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Resumen 
Diseño de sistema de tallaje de guantes de protección basado en la 
antropometría de la población colombiana 
La eficiencia del trabajo manual al emplear guantes como elemento de protección personal, está 
fuertemente relacionada con su correspondencia hacia la antropometría de la mano, lo que es 
determinado por el número de tallas y los intervalos entre ellas. El objetivo de esta investigación es 
desarrollar un sistema de tallaje de guantes de protección en cuero (carnaza), basado en datos 
antropométricos colombianos, para mejorar las condiciones de ajuste a la mano y de esta forma, el 
desempeño y seguridad del trabajador.  
 
Inicialmente se realizó una descripción de las manos en dos sentidos: a través de la revisión de 110 
dimensiones antropométricas estructurales y funcionales reportadas en la literatura, y por medio 
del análisis de la función de agarre, la ejecución de fuerza y la sensibilidad táctil. A partir de esta 
información, se establecieron 96 requerimientos de diseño asociados al desempeño de la mano, que 
son la base para seleccionar 75 dimensiones antropométricas aplicables para el diseño del guante. 
Como los estudios antropométricos desarrollados en Colombia no disponen de la mayoría de estas 
dimensiones, las más relevantes fueron estimadas con el método de las relaciones de escala y 
transferidas a los componentes de tres tipos de guantes de protección en cuero (denominados 
pulgar en ala, pulgar recto y pulgar incrustado). Esta transferencia se realizó por medio de un 
modelo geométrico de la mano construido con software de diseño asistido por computador (CAD).  
 
El sistema de tallaje propuesto, se organiza en seis tallas con intervalos regulares, que cubren la 
totalidad de la población femenina y al 97,5% de la población masculina. Hacia el proceso 
productivo, el principal aporte de este trabajo es comprender al guante como un conjunto de partes 
que cubren zonas específicas de la mano y relacionar directamente las dimensiones 
antropométricas con cada componente, lo que facilitará la transferencia de datos en los procesos de 
diseño, prototipado y fabricación de los guantes industrialmente.  
 
Palabras clave: Antropometría, guantes, elementos de protección personal, sistemas de tallaje, 
modelos de la mano, método de relaciones de escala. 
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Abstract 
Design of a safety-glove sizing system based on colombian population 
anthropometric measurements 
Manual work performance while wearing safety-gloves is strongly related to hand anthropometric 
measurements. The performance is determined also by glove size and size intervals between them. 
This research purpose was the developing of a glove-sizing system based on Colombian population 
anthropometric measurements. In addition the system aimed to improve the hand-glove adjustment 
level, work performance and workers’ safety conditions. 
 
First we performed a two way description of both hands in two through the review of 110 
structural and functional anthropometric dimensions reported in the literature and then a 
description through the analysis of the gripping function, the execution of strength and tactile 
sensation. Using this information, we established 96 design requirements associated with hand 
performance, which are the main criteria to select 75 anthropometric dimensions used in glove 
design. Colombian studies do not include most of these anthropometric dimensions. Due to this 
condition, the most important dimensions were estimated using the ratio scaling method and 
transferred to the components of three types of safety-gloves in leather (wing thumb, straight 
thumb and keystone thumb). This transference was carried out using a geometrical model of the 
hand using computer aided design (CAD) software. 
 
The proposed sizing system is organized in six sizes at regular intervals and covers the entire 
female population and 97.5% of the male population. When oriented to manufacture-production 
process, the main contribution of this research is to understand the glove as a set of parts which 
cover specific hand areas and directly correlate the anthropometric dimensions to each component. 
This will facilitate to transfer the data into the design process, prototyping and the manufacture 
process of industrial gloves. 
 
Keywords: Anthropometry, gloves, personal protective equipment, sizing systems, hand models, 
ratio scaling method. 
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Introducción  1 
Introducción 
Este documento presenta el proceso de desarrollo y los resultados del proyecto de investigación 
Diseño de sistema de tallaje de guantes de protección basado en la antropometría de la población 
colombiana, desarrollado para optar por el título de Magister en Salud y Seguridad en el Trabajo. 
Este trabajo fue realizado dentro del grupo de investigación Micro y macroergonomía en productos 
y procesos, en la línea de investigación Microergonomía y desarrollo de productos / servicios, 
siendo dirigido por el DI Gabriel García Acosta, Magister en Diseño Industrial con énfasis en 
ergonomía, y Profesor Asociado de la Facultad de Artes de la Universidad Nacional de Colombia. 
 
En las actividades laborales en las que las manos del trabajador están expuestas a distintos factores 
de riesgo, frecuentemente se recurre a los guantes como elemento de protección, pero su uso puede 
afectar el desempeño de la mano, ya sea por la restricción de movimientos y de la destreza manual, 
o por el aumento de las demandas de fuerza. La correspondencia entre las dimensiones del guante 
y la antropometría de la mano, se constituye en una de las variables más importantes para el 
desarrollo del trabajo manual, lo que es determinado por el número de tallas y los intervalos 
existentes entre ellas. En el caso colombiano, los sistemas de tallaje establecidos por la 
normatividad, así como los disponibles comercialmente, han sido desarrollados en Europa y los 
EEUU, sin tener en cuenta las características antropométricas de la población colombiana. El 
objetivo de esta investigación es desarrollar un sistema de tallaje de guantes de protección basado 
en datos antropométricos colombianos, para  mejorar las condiciones de ajuste a la mano y de esta 
forma el desempeño y seguridad del trabajador. Se tomó el caso de los guantes elaborados en 
carnaza, por su uso extensivo en diferentes actividades industriales, por las  características de 
confección (fabricación) y por sus problemas de ajuste, que no solamente se relacionan con las 
dimensiones, sino con las propiedades del material. 
 
En el capítulo de resultados, la primera sección presenta los conceptos básicos de antropometría, 
así como el proceso de selección y descripción de 110 dimensiones antropométricas de la mano y 
de los parámetros para realizar su medición. En la segunda sección, se introduce a los sistemas de 
tallaje utilizados en los guantes en situaciones laborales, y se realiza la descripción general de los 
tres modelos tomados como caso de estudio. En la tercera sección se describen las características 
determinantes de la mano para ejercer la función de agarre, a través de diferentes tipos de pinzas 
(digitales, palmares y centradas), y de las zonas de la palma y dedos, que son críticas en relación 
con la ejecución de fuerza, las zonas de agarre y la sensibilidad. A partir de esta información, se 
plantea la estructura general de requerimientos de diseño del guante, formulados a partir de su 
importancia en el desempeño de la mano.   
 
La cuarta sección explica el proceso de selección de las dimensiones antropométricas para el 
diseño del guante, teniendo como base el análisis de los requerimientos de diseño. Posteriormente, 
se presenta el procedimiento para transferir estas dimensiones a las partes de tres modelos de 
confección de guantes (pulgar en ala, pulgar recto y pulgar incrustado). La quinta sección explica 
los procedimientos empleados para estimar a través del método de las relaciones de escala (ratio 
scaling), las dimensiones antropométricas relevantes para el diseño, tomando como base la 
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información disponible de antropometría de la mano en el país. En la sección seis, se explica el 
proceso de construcción de los modelos geométricos de la mano, a partir de los ángulos entre los 
dedos y las dimensiones antropométricas estimadas previamente. Estos modelos son la base para 
ajustar dimensional y formalmente los componentes de los guantes a las características de la mano. 
En la séptima sección se definen los intervalos para el sistema de tallaje propuesto, a partir del 
análisis antropométrico y la estimación de dimensiones, comparando su cobertura con el sistema 
presentado por la normatividad. Posteriormente se explican las modificaciones propuestas para las 
partes de los guantes y la transferencia de las dimensiones antropométricas a las mismas. En la 
sección octava, se evalúa del sistema de tallaje, comparando las proporciones de los modelos 
geométricos de la mano con otros similares y evaluando la cobertura del sistema de tallaje en 
relación con sistemas existentes. 
 
Este trabajo busca contribuir por una parte con los propósitos mismos de la ergonomía, al 
proporcionar a través de un sistema de tallaje de guantes de protección, un mejor ajuste a las 
dimensiones de las manos (compatibilidad antropométrica), lo que impactará positivamente en el 
desempeño, confort y seguridad de los usuarios; por otra parte, plantea estrategias para el 
mejoramiento de los procesos de diseño, producción, comercialización e implementación de los 
guantes, tanto en las organizaciones que los producen como en las que los utilizan como elementos 
de protección personal. 
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1. Planteamiento del problema y justificación 
1.1. Planteamiento del problema 
La mano es una de las partes del cuerpo que presenta mayor variabilidad en cuanto a tamaño, 
forma y capacidades de fuerza, tanto entre individuos como entre poblaciones. Adicionalmente, es 
una de las más complejas biomecánicamente, al desarrollar tareas que requieren destreza y 
sensibilidad, involucrando distintos tipos de agarre, fuerza muscular, movimiento, 
retroalimentación táctil y coordinación motora (Dianat, Haslegrave, & Stedmon, 2012). La 
cercanía entre sus componentes anatómicos: músculos, huesos, tendones, vainas tendinosas y 
arterias, lleva a que la afectación de cualquiera de ellas repercuta por su proximidad en las demás 
(Farrer, Minaya, Niño, & Ruiz, 1997, p. 358). 
 
En las actividades laborales en las que las manos del trabajador están expuestas a distintos factores 
de riesgo (mecánicos, físicos, químicos, biológicos), frecuentemente se recurre a los guantes como 
elemento de protección personal (EPP)1, pero su uso puede afectar el desempeño de la mano, ya 
que la función de protección está asociada a características como el material y el espesor, que 
frecuentemente restringen los movimientos y aumentan las demandas de fuerza (Muralidhar, 
Bishu, & Hallbeck, 1999). Esta afectación puede llevar a que el trabajador perciba al guante como 
un elemento que obstruye su labor y opte por no utilizarlo, lo que aumenta la posibilidad de sufrir 
lesiones (Larivière et al., 2004) y a que se observe una preferencia a trabajar con la mano desnuda, 
a hacerlo con guantes (Yu, Yick, Ng, & Yip, 2013). La implementación y evaluación de los 
guantes en un sistema de trabajo, debe abordarse integralmente, teniendo en cuenta todas las 
variables que pueden afectar su uso (Herrick, 2001), dando especial importancia a las demandas 
particulares de la mano en el trabajo (fuerza, destreza, sensibilidad táctil) y a los efectos que trae el 
tiempo de uso de los guantes en el desempeño (Dianat et al., 2012). Sin embargo, existe la 
tendencia a diseñar y seleccionar los guantes privilegiando  la protección hacia los factores de 
riesgo, pero dejando en un segundo nivel, aspectos fundamentales para el desempeño de la mano, 
como el ajuste a su anatomía y dimensiones (Dianat et al., 2012). 
 
Distintas investigaciones muestran que el ajuste antropométrico del guante a la mano es una de las 
variables más importantes en relación con el desempeño del trabajo manual (Bell & MacDonald, 
2003; Kwon, Jung, You, & Kim, 2009; Laing, Holland, Wilson, & Niven, 1999; Mclain, 2010; 
Oka, 2012; Robinette & Annis, 1986), por lo que la aplicación de la antropometría es fundamental 
para desarrollar sistemas de tallaje que aseguren un ajuste adecuado de los guantes a las manos 
(Kwon et al., 2009; Yu et al., 2013). Paradójicamente, la aplicación de datos antropométricos que 
                                                     
1 Los elementos de protección personal (EPP) agrupan el equipo usado para minimizar la exposición a una 
variedad de peligros (OSHA, 2003). Estos también son identificados como elementos de protección 
individual (EPI), principalmente en el contexto europeo. El término equivalente en inglés es personal 
protective equipment (PPE).  
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ha tenido un amplio desarrollo en el diseño de otros objetos y espacios, ha sido limitada en el 
desarrollo de EPPs y en sus sistemas de tallaje (Hsiao, 2012). La definición de las tallas de los 
guantes, se ha basado tradicionalmente en tres dimensiones antropométricas: anchura de la  mano 
(A1), longitud de la mano (L1) y circunferencia de la mano (C1). Aunque lo común es que se usen 
como mínimo dos de estas dimensiones para establecer las medidas de los guantes, algunos 
fabricantes emplean solamente una, a partir de la cual se calculan las demás dimensiones de la 
mano (Kwon et al., 2009), lo que no garantiza un ajuste adecuado, principalmente para las 
personas con las manos más pequeñas. Adicionalmente, los sistemas de tallaje de los guantes 
normalmente no presentan diferenciación entre géneros (Robinette & Annis, 1986, p. 10). A partir 
de una revisión bibliométrica2 efectuada en seis bases de datos (Academic Search, ScienceDirect, 
Taylor and Francis, Scopus, Medline, Embase), se encontraron solamente diez investigaciones que 
abordan el tema del tallaje de guantes, enfocándose principalmente en aplicaciones especializadas 
en los sectores de defensa, aeroespacial y trabajo en laboratorios (guantes de protección química y 
térmica). Estas investigaciones se han desarrollado en los EEUU y en Canadá.  
 
Otra función importante de los sistemas de tallaje, es que son el medio a través del cual se 
transfiere información desde la antropometría, a los diseñadores y fabricantes de los guantes, en 
relación con especificaciones de tamaño, diseño y escalado de moldes, lo que redunda en la 
planificación de la producción y el control de materiales (Hsu & Wang, 2004). Un problema que 
surge en este sentido es que los estudios antropométricos normalmente presentan sus resultados a 
partir de medidas estadísticas descriptivas (percentiles, medias, desviación estándar), las cuales no 
son fácilmente transferidas a las dimensiones de los guantes y al sistema de patronaje por parte de 
sus fabricantes. Los diseñadores y las personas que construyen los patrones requieren de valores 
específicos, más que un rango de valores comprendidos por intervalos antropométricos (Robinette 
& Annis, 1986, p. 15). De esta forma, la antropometría no se aplica directamente, sino en función 
del modo de producción (modelo y patrones a confeccionar). 
 
La necesidad de estandarizar las dimensiones de los guantes, dada por motivos productivos y 
económicos, entra en contradicción con las múltiples diferencias entre las manos de los seres 
humanos (Muralidhar et al., 1999), lo que lleva a la necesidad de desarrollar sistemas de tallaje 
más precisos en relación con las características antropométricas de poblaciones específicas (Kwon 
et al., 2009). En el caso de Colombia, aunque se han realizado estudios antropométricos de la 
población laboral (Estrada, Camacho, Restrepo, & Parra, 1995; García-Cáceres, Felknor, Córdoba, 
Caballero, & Barrero, 2012; Quintana, Lizarazo, & Saavedra, 2004; Tocaruncho, Torres, Quintana, 
& Vásquez, 2002) que han incluido algunas dimensiones de las manos, no se ha realizado una 
aplicación de parámetros antropométricos en los sistemas de tallaje de los guantes de protección 
fabricados y utilizados en el país. 
1.2. Justificación 
De acuerdo con lo presentado anteriormente, la importancia de realizar investigaciones alrededor 
de los sistemas de tallaje para guantes de uso laboral empleados en Colombia, se resume en: 
 
I. Diferentes investigaciones (DeBecker, 2002; Dianat et al., 2012; Kovacs, Splittstoesser, 
Maronitis, & Marras, 2002; Muralidhar et al., 1999) muestran la importancia del ajuste de los 
guantes con la mano, en relación con su desempeño biomecánico y seguridad. Este ajuste está 
                                                     
2 El documento con el procedimiento y resultados de esta revisión bibliométrica se presenta en el Anexo A. 
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determinado por la correspondencia entre la antropometría de la mano y el sistema de tallaje 
empleado para el diseño de los guantes (Kwon et al., 2009; Mclain, 2010; Oka, 2012; 
Robinette & Annis, 1986). Sin embargo en Colombia, los sistemas normalizados de tallaje 
establecidos por la norma NTC 2190:2008 Guantes de protección - Requisitos generales y 
métodos de ensayo (ICONTEC, 2008a), al estar basados en la adopción de normas 
internacionales, se han definido a partir de datos antropométricos de otras poblaciones, lo que 
puede generar problemas en la acomodación de los guantes, principalmente en las personas 
con las manos más pequeñas.  
II. Los sistemas de tallaje generalmente no hacen distinción en el género de los usuarios. 
Propuestas realizadas por diferentes investigaciones (Hidson, 1991; Kwon et al., 2009; 
Mclain, 2010; Robinette & Annis, 1986) muestran que para lograr un mayor ajuste a las 
dimensiones de la mano, se debe considerar un mayor número de tallas que adicionalmente 
estén diferenciadas por género.  
III. Los sistemas de tallaje en la actualidad se basan en dimensiones antropométricas estáticas, es 
decir, tomadas sobre la mano inmóvil. No se ha considerado el uso de dimensiones desde la 
antropometría dinámica, con las cuales se representa de forma más cercana el movimiento de 
la mano al hacer uso de los guantes, ni tampoco la morfología y la volumetría, en relación con 
las curvaturas, prominencias y articulaciones de las manos (Yu et al., 2013). 
IV. La legislación Colombiana hacia el tema, aunque es escasa, señala la importancia de la 
protección y de la comodidad de los EPPs, en el artículo 178 de la Resolución 2400 de 1979, 
estableciendo que los elementos de protección suministrados a los trabajadores deben ser 
“adecuadamente confortables” y “adaptarse cómodamente sin interferir en los movimientos 
naturales del usuario” (Colombia, 1979). El cumplimiento de estas condiciones está 
relacionado con el ajuste antropométrico de los guantes a la mano de los usuarios.  
 
De esta forma, la presente investigación plantea los siguientes alcances: 1) proponer un sistema de 
tallaje para guantes de protección a partir de datos antropométricos disponibles de la población 
colombiana, incorporando variables desde la antropometría dinámica y la morfología de la mano, y 
2) transferir los valores del sistema de tallaje propuesto al diseño de los componentes de los 
guantes de protección, de tal forma que esta información pueda ser utilizada directamente por 
diseñadores y fabricantes de los guantes.  
 
Como caso de aplicación, se tomaron los guantes de protección en cuero (carnaza) teniendo en 
cuenta: 
 Su producción local con procesos de manufactura de mediana complejidad, lo que permite 
realizar cambios sobre los modelos existentes sin elevados costos de desarrollo.  
 Las características del material (poca elasticidad, dureza), lo que lleva a mayores demandas de 
fuerza y un aumento en las zonas de presión, si no están adecuadamente dimensionados hacia la 
población de usuarios (Muralidhar et al., 1999). 
 Su uso generalizado en diferentes actividades productivas, en sectores metalmecánicos, de la 
madera, agroindustria y construcción, entre otros. 
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3. Objetivos 
3.1. Objetivo General 
Desarrollar un sistema de tallaje de guantes de protección, basado en datos antropométricos 
colombianos, para mejorar las condiciones de ajuste a la anatomía de la mano y de esta forma el 
desempeño y seguridad. 
3.2. Objetivos Específicos 
1. Cuantificar la producción de conocimiento en el tema de antropometría aplicada en los 
sistemas de tallaje de guantes, por medio de una revisión bibliométrica.  
2. Determinar las dimensiones antropométricas de la mano que se relacionan con sus 
movimientos, al ejecutar diferentes tipos de agarre empleando guantes de protección. 
3. Establecer las dimensiones del sistema de tallaje para guantes de protección, a partir de los 
datos antropométricos recopilados. 
4. Transferir las dimensiones propuestas en el sistema de tallaje, al diseño de los componentes de 
los guantes, para que la información pueda ser utilizada directamente por diseñadores y 
fabricantes.  
5. Evaluar el sistema de tallaje propuesto comparándolo con el sistema empleado actualmente, a 
través de medios digitales.  
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4. Marco teórico 
4.1. Antropometría: conceptos generales  
La Antropometría es la rama de la antropología física, que se ocupa de estudiar las dimensiones del 
cuerpo humano, con el propósito de comprender las diferencias existentes entre individuos, 
asociadas al género, edad, procedencia, etnia y ocupación, entre otros factores. De acuerdo con el 
manejo de los datos, la antropometría se puede clasificar en: 1) antropometría estática o 
estructural que se relaciona con las dimensiones de segmentos específicos del cuerpo humano 
(alturas, anchuras, perímetros, masa corporal) y 2) antropometría dinámica o funcional, que se 
ocupa de estudiar las dimensiones resultantes del movimiento del cuerpo humano o de sus 
segmentos, tales como cambios posturales, ángulos, alcances y espacios cubiertos por las 
trayectoria de movimiento (Estrada, 2011). 
 
En el campo de la ergonomía enfocada hacia la salud y seguridad en el trabajo, el estudio de la 
antropometría comprende la estructura, composición y dimensiones del cuerpo humano en relación 
con las medidas de los medios de trabajo tales como las máquinas, herramientas, ropa, entre otros 
(Masali, en Vedder & Laurig, 2001). Las diferencias dimensionales entre poblaciones han sido 
ampliamente demostradas por la antropometría, estando relacionadas con la edad, el género, el 
grupo étnico, los niveles socioeconómicos y el estado de salud (Farrer et al., 1997, p. 187). Es 
indispensable que las dimensiones de los diferentes elementos que utiliza un trabajador durante su 
actividad, estén diseñados de acuerdo con su perfil antropométrico.  
 
Los datos resultantes de los estudios antropométricos se pueden presentar a través de diferentes 
medios (Roebuck, 1995): 
1. Tablas antropométricas en las que se muestran medidas de estadística descriptiva que resumen 
los datos de la población (percentiles, media, desviación estándar). Esta es la forma más 
frecuente de presentar los resultados de los estudios.  
2. Coeficientes de correlación entre diferentes medidas antropométricas. 
3. Ecuaciones predictivas desarrolladas a través de métodos estadísticos de regresión múltiple. 
4. Índices antropométricos calculados a través de proporciones entre dimensiones 
antropométricas.  
5. Descripción de contornos a través de curvas de nivel y de modelos virtuales. 
 
Roebuck (1995, p. 28) establece que existen dos métodos de medición en antropometría: los 
métodos directos, que son en los que existe un contacto físico entre el instrumento de medición y el 
cuerpo humano, y los métodos indirectos, en los que las dimensiones se toman a través de la 
aplicación de técnicas de video y fotografía. Dentro de los métodos directos, se encuentran los 
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métodos de contacto, que son en los que se emplean instrumentos físicos para realizar la medición 
(antropómetros, calibradores, compases) y los métodos ópticos, en los que se emplean dispositivos 
electrónicos que toman la información antropométrica por medio del registro de imágenes del 
cuerpo obtenidas por el “contacto” con una fuente lumínica (escáner 2D y 3D).  
 
La descripción de una medida antropométrica, incluye generalmente tres tipos de términos 
(Kroemer, Kroemer, & Kroemer, 1997, p. 3): 
a. El orientador define la dirección en la que se toma la dimensión. Los principales orientadores 
son: 
 Altura: es la distancia tomada en línea recta y medida verticalmente entre dos puntos, o entre un 
punto y un plano de referencia. 
 Anchura: es la distancia tomada en línea recta y medida horizontalmente entre dos puntos, sobre 
el plano frontal. 
 Profundidad: es la distancia tomada en línea recta y medida horizontalmente entre dos puntos, 
sobre el plano sagital. 
 Curvatura: es la distancia tomada entre dos puntos, siguiendo un contorno, sin que sea cerrada. 
 Circunferencia (perímetro): es la medida cerrada que sigue un contorno del cuerpo. 
 Longitud: es la distancia tomada en línea recta, medida a lo largo del eje de un segmento del 
cuerpo.  
 
b. El posicionador identifica la posición del cuerpo con la que se tomó la medida (bipeda, sedente). 
Al no indicarse el posicionador se asume que la medición se efectuó de pie, o que la posición del 
cuerpo no es relevante para la toma de la medida.  
c. El localizador indica el punto de referencia del cuerpo desde el que se toma la distancia, ya sea 
hasta otro punto o hasta un plano de referencia. Los localizadores se refieren generalmente a 
puntos de referencia establecidos sobre las estructuras oseas del cuerpo, o en los puntos extremos 
de los segmentos. 
 
La aplicación de datos antropométricos en el diseño de espacios de trabajo, herramientas, ropa y 
equipo que se ajusten a las dimensiones de la población, se logra a través de los siguientes pasos 
(Kroemer et al., 1997, p. 27):  
 
I. Seleccionar las dimensiones antropométricas que están relacionadas directamente con las 
dimensiones del diseño. 
II. Determinar para cada dimensión del diseño, si se va a ajustar para un extremo (mínimo o 
máximo) de la dimensión antropométrica, o si debe hacerse para un rango comprendido 
entre los valores mínimos y máximos de la misma. 
III. Integrar los valores obtenidos para el diseño, en una representación (dibujo, maqueta o 
representación en computador), para verificar la compatibilidad entre dimensiones. 
IV. Verificar que el diseño se ajuste globalmente a las dimensiones de los extremos de la 
población de usuarios. 
4.2. Antropometría aplicada en sistemas de tallaje 
Al emplear para el diseño, información antropométrica de poblaciones diferentes a las que son 
objeto del diseño, o al implementar productos y medios de trabajo diseñados para otros grupos 
humanos, se pueden presentar desajustes dimensionales que tienen impactos negativos tanto en el 
desempeño del sistema de trabajo, como en la salud y seguridad  de las personas (Mondelo, 
Gregori, Blasco, & Barrau, 2001, p. 35). La adecuación antropométrica de elementos que tengan 
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que ajustarse a las dimensiones y morfología del ser humano (EPPs, prendas de vestir, calzado, 
entre otros), se realiza por medio de la aplicación de sistemas de tallaje, los cuales están formados 
por un conjunto de medidas organizadas en tallas, con las que se busca asegurar el ajuste del objeto 
a la mayor parte de los usuarios. Estos sistemas se basan en dividir la población en grupos 
similares para ciertas Dimensiones Clave (DC) y analizar la información antropométrica para 
dimensionar el diseño, acomodándose así a la variabilidad de cada grupo (Chung, Lin, & Wang, 
2007). De esta forma, las personas de un mismo subgrupo, presentan características corporales 
similares y por lo tanto, comparten la misma talla. 
 
McCulloch (citado por Hsu & Wang, 2004) presenta como criterios para evaluar un sistema de 
tallaje, que éste: 1) cubra el mayor número de personas y 2) requiera la menor cantidad de 
tamaños. Algunas veces, estos dos criterios entran en conflicto y dependiendo de las 
circunstancias, uno puede tener prioridad sobre el otro. Debido a factores comerciales y 
productivos, los fabricantes de prendas buscan satisfacer los requerimientos de ajuste hacia los 
usuarios (dimensionales, formales, de peso y presión) con el menor número de tallas. Por otra 
parte, los usuarios buscan individualmente que cada producto se ajuste exactamente a su cuerpo, lo 
cual en muchas ocasiones no es consecuente con los sistemas de producción en masa de las 
prendas y EPPs. Para lograr este equilibrio, es importante desarrollar nuevos métodos que permitan 
comprender mejor al cuerpo humano, para obtener un número óptimo de tallas, apoyados en 
tecnologías digitales y de la información (Luximon, Zhang, Luximon, & Xiao, 2012). 
Adicionalmente, los sistemas de tallaje permiten predecir el número y la proporción de tamaños 
para ser producidos, lo que optimiza la planificación de la fabricación (Hsu & Wang, 2004).  
 
Las etapas generales para el desarrollo de un sistema de tallaje son (Robinette & Annis, 1986; 
Roebuck, 1995):  
1. Seleccionar el grupo de datos antropométricos de acuerdo con la población a la que va a estar 
dirigido el producto. Estos datos se clasifican según el tipo de medida (larguras, anchuras y 
perímetros). 
2. Seleccionar las Dimensiones Claves (DC) para el sistema de tallaje. A partir de las 
dimensiones clave (DC) se determina la talla de guante que puede usar una persona, a partir del 
cálculo de intervalos de tallaje. Esta medida debe ser fácil de registrar, ser repetible con un alto 
grado de confianza y mostrar una correlación estadística significativa con otras variables 
importantes de la mano (Hidson, 1991). Normalmente se seleccionan como DC, las dos medidas 
que tengan correlaciones más altas con las demás en cada tipo, es decir, se selecciona una largura, 
una anchura y un perímetro. Tradicionalmente los sistemas de tallaje de los guantes, se han basado 
en tres DC: anchura de la  mano (A1), longitud de la mano (L1) y circunferencia de la mano (C1). 
La correlación estadística entre estas dimensiones fue estudiada por Kwon y colaboradores (2009), 
encontrando que al desarrollar sistemas de tallaje con las parejas de medidas L1-A1 y L1-C1 se 
logran reflejar las variaciones de las manos, lo que no ocurre al trabajar únicamente con una de las 
tres dimensiones. 
3. Determinar los intervalos de tallaje para las DC y establecer las categorías de tallaje. En este 
paso se dividen las combinaciones de las dimensiones en intervalos, definiendo así los rangos del 
diseño. La cantidad de intervalos es variable y depende del número de tallas especificadas, la 
amplitud permisible de cada categoría,  la elasticidad del material en que se fabricará la prenda, el 
ajuste deseado hacia el cuerpo y el uso combinado entre prendas (Roebuck, 1995). 
4. Definir las dimensiones para cada intervalo de tallaje. A partir de los datos antropométricos 
existentes y de su análisis estadístico, se establecen las dimensiones relevantes de la prenda para 
cada talla. En este proceso, se seleccionan las variables antropométricas que se van a constituir en  
dimensiones de diseño (DD), para los diferentes componentes de los guantes. Para prendas en que 
el sistema de tallaje está basado en medidas de largura y de anchura, se estima que entre 6 y 9 
medidas son razonables para calcular sus dimensiones (Roebuck, 1995, p. 151).  
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5. Convertir los datos de resumen en valores de diseño, estableciendo los valores de las medidas 
para cada intervalo. Para los guantes con materiales poco elásticos (como el cuero), se toman los 
valores del límite superior de cada intervalo teniendo en cuenta que una mano puede utilizar un 
guante fabricado con dimensiones mayores. Para el caso de guantes con materiales elásticos (látex, 
neopreno), se utilizan los valores de la media y desviación estándar de cada intervalo, 
considerando que por la elasticidad del material, el mismo guante puede adecuarse a la mano más 
pequeña y más grande (Robinette & Annis, 1986, p. 15).  
6. Calcular el porcentaje de población para cada intervalo de tallaje, de acuerdo con los datos 
antropométricos disponibles.  
7. Realizar pruebas de ajuste, debido a las diferencias que pueden existir entre el ejercicio teórico 
y matemático, y el ajuste real del producto final (Robinette & Annis, 1986, p. 8). 
4.3. Consideraciones generales de los guantes en situaciones de 
trabajo 
Los guantes utilizados como elementos de protección personal (EPP) pueden diseñarse para 
ofrecer protección general o específica hacia factores de riesgo de tipo mecánico (abrasión, 
cortaduras, punzadas, golpes), temperaturas extremas, radiación, agentes químicos, agentes 
patógenos, energía eléctrica y vibración (Muralidhar et al., 1999). Adicionalmente a la función de 
protección, los guantes se emplean para mejorar el agarre, al aumentar la fricción, disminuyendo el 
deslizamiento de los objetos que se manipulan, y mejorando la distribución de fuerzas sobre los 
tejidos de la mano, al transportar herramientas y objetos (Dianat et al., 2012).  
 
Aunque el uso de los guantes es necesario en muchos lugares de trabajo, puede presentar algunas 
desventajas, al afectar parámetros del desempeño de la mano como la destreza, el tiempo de 
ejecución de las tareas, la fuerza de agarre y los rangos de movimiento. En el diseño de los 
guantes, una situación conflictiva es facilitar el desempeño manual y simultáneamente proteger 
frente a los factores de riesgo propios del trabajo. En el cuadro 4-1, se comparan las capacidades de 
la mano al estar desnuda y al usar un guante (Bishu, Gnaneswaran, & Liu, 2008).  
 
Cuadro 4-1: Comparación de las capacidades de la mano desnuda y con guante  (Bishu, 
Gnaneswaran y Liu, 2008). 
 
ÍNDICE MANO DESNUDA MANO CON GUANTE 
Tolerancia térmica Pobre Buena 
Percepción táctil Excelente Pobre 
Fuerza de agarre Buena Reducida 
Rango de movimiento Excelente Pobre 
Habilidad de manipulación Excelente Reducida 
Prensión Excelente Pobre 
Capacidad de torque Pobre Mejorada 
Tolerancia a la vibración Pobre Buena 
Destreza Excelente Reducida 
Resistencia química Pobre Excelente 
Resistencia a energía eléctrica Pobre Excelente 
Resistencia a radiaciones Pobre Excelente 
Resistencia a factores biológicos Pobre Excelente 
Resistencia a trauma por abrasión Pobre Mejorada 
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Existen cuatro formas de clasificar los guantes de uso laboral fabricados en cuero (Grainger Inc, 
2013; Matheson Gas, 2013; Sanders & McCormick, 1993, p. 399): 
 
a. Según el material. El tipo de cuero de uso más generalizado es el de vaca. El cuero es curtido 
a través de procesos en los que se emplean sulfato de cromo y bicromato de potasio. En las 
etapas finales del proceso, el cuero es separado en dos partes: la capa exterior del cuero 
(grain), que se encuentra hacia el pelo del animal y normalmente se emplea para la 
fabricación de prendas, y la capa interior del cuero (split o carnaza). Esta a su vez se puede 
dividir varias veces, presenta un espesor más regular y mayor resistencia a la tracción. Otros 
materiales que se pueden emplear son el cuero de cabra (goatskin) y el de cerdo (pigskin).  
b. Según el diseño del pulgar, los guantes se clasifican en tres tipos: pulgar recto (straight), 
pulgar en ala (wing) y pulgar incrustado (keystone). Las características de los mismos se 
presentan en la figura 4-1. 
c. Según el estilo del corte del material, se clasifican en corte gunncut y corte clutecut. Las 
características de los mismos se presentan en la figura 4-2. 
d. Según el ajuste a la muñeca, se clasifican en: muñeca tejida (knitwrist), puño de seguridad, 
guantelete y removible (slip-on).  
 
Figura 4-1: Clasificación de los guantes según el diseño del pulgar (elaborada por el autor). 
 
 
  
PULGAR RECTO 
 (STRAIGHT) 
PULGAR EN ALA  
(WING) 
PULGAR INCRUSTADO 
 (KEYSTONE) 
Es el tipo más extendido. 
El pulgar se extiende 
recto desde la muñeca, 
cortado en una sola pieza 
con la palma. Requiere 
menos material en su 
fabricación, lo que reduce 
el costo. 
Los pulgares se doblan hacia la palma 
del guante, siguiendo la forma natural 
de la mano, mejorando el libre 
movimiento del pulgar, y aumentando 
el confort en uso prolongado. 
El pulgar es una pieza independiente 
que se inserta en el resto del guante. 
En el punto de unión con el guante, el 
material es doble, proporcionando 
mayor protección en esta zona. 
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Figura 4-2: Clasificación de los guantes según el tipo de corte (elaborada por el autor). 
CORTE GUNNCUT CORTE CLUTECUT 
No presenta costuras en el dorso, para un mejor 
confort. En la palma, los dos dedos centrales se cortan 
en un patrón separado, y se cosen en la palma.  
La palma está hecha de una pieza continua de cuero 
que proporciona mayor facilidad de movimientos, 
agarre confortable y ajuste. El dorso presenta 
costuras paralelas. Las costuras de los dedos se 
encuentran hacia la palma. 
4.4. Efecto de los guantes en el desempeño de la mano 
El uso de guantes tiene una relación directa con el desempeño biomecánico de la mano. En la 
literatura se reporta que puede afectar negativamente la destreza, el tiempo de ejecución de las 
tareas, la fuerza de agarre, la sensibilidad manual, el tiempo de esfuerzo y los rangos de 
movimiento de mano y muñeca (Dianat et al., 2012; Muralidhar et al., 1999).  
 
La destreza manual es definida como la habilidad motora determinada por el rango de movimiento 
del brazo, mano y dedos, y la posibilidad de manipulación con la mano y los dedos (Heus et al, 
citado por Dianat (2012)). El uso de los guantes puede afectar esta habilidad por la restricción de 
movimientos y flexión de los dedos, el pobre contacto de la mano con los objetos manipulados 
debido al espesor del material y a la deformación del guante, las deficiencias en el ajuste que 
llevan al deslizamiento de los dedos en el interior del guante y el aumento del espesor del material 
dado por el tiempo de uso y la contaminación con sustancias del medio de trabajo (Dianat et al., 
2012).  
 
La sensibilidad táctil está relacionada con la identificación de la textura, forma, tamaño y otros 
atributos a través de  movimientos manuales, la cual se ve reducida al emplear guantes al estar 
directamente relacionada con el espesor y las capas del material. Con relación a los movimientos, la 
extensión de la muñeca y la desviación ulnar son aquellos que presentan mayor importancia para la 
ejecución de las actividades de la mano. El uso de guantes puede limitar los rangos articulares de 
los dedos y la muñeca, y adicionalmente, los dificulta debido a la actividad muscular adicional para 
deformar el material, principalmente en la flexión del grupo metacarpofalángico y de las 
articulaciones interfalángicas proximales (Dianat et al., 2012). 
 
El efecto de los guantes sobre la fuerza ejercida por la mano es el aspecto del desempeño sobre el 
que se han realizado un mayor número de estudios, que muestran en general una reducción de la 
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fuerza de agarre cuando se utilizan guantes. En las investigaciones desarrolladas por Sudhakai, 
Schoenmarklin, Lavender y Marras, presentadas por Sanders y McCormick (1993, p. 401) se 
muestra que al realizar mediciones de la actividad muscular con electromiografía, hay una 
reducción en la fuerza manual ejercida por la mano al utilizar guantes, con respecto a la actividad 
registrada en el antebrazo. Esto muestra que parte de la fuerza muscular se pierde, ya sea porque el 
espesor del guante cambia la posición del eje de agarre, o por la flexibilidad del material que 
reduce la fuerza transmitida. Otra razón en el aumento de la fuerza aplicada por la mano al emplear 
guantes, se debe a la reducción de la retroalimentación táctil a través de los dedos, por lo que los 
trabajadores no son capaces de sentir exactamente qué cantidad de fuerza están aplicando, lo que 
puede ocasionar sobresfuerzos (Shih, Vasarhelyi, Dubrowski, & Carnahan, 2001).   
 
Durante actividades de levantamiento, la transmisión de la fuerza se comporta de manera similar a 
la fuerza de agarre, presentando variaciones debidas principalmente a la magnitud de la masa del 
objeto. Riley, citado por Kovacs y colaboradores (2002) señala que para fuerzas de halar y 
empujar, la fuerza de salida aumentaba al usar guantes de una sola capa con respecto a ejercer la 
fuerza con la mano desnuda. Otro factor que incide en la fuerza de agarre, es el nivel de ajuste de 
los guantes determinado por la correspondencia antropométrica con la mano. Se observa un efecto 
significativo en la transferencia de fuerza cuando los guantes tienen una talla mayor de la 
apropiada, ya que un guante demasiado grande puede incrementar el diámetro de agarre usado 
durante el esfuerzo, o permitir una leve extensión de muñeca (Kovacs et al., 2002). 
 
En la revisión realizada por Dianat y colaboradores sobre metodologías aplicadas para la 
evaluación del uso de guantes en el desempeño de la mano, se reporta que hay pocas 
investigaciones sobre el efecto de los guantes en fuerzas de torque (giro) y de presión de los dedos, 
y que adicionalmente se observan resultados contradictorios. Algunos estudios muestran una 
reducción de la fuerza de la mano, mientras que otros reportan el incremento de la misma en este 
tipo de esfuerzos (Dianat et al., 2012).  
 
El ajuste antropométrico del guante a la mano es una de las variables más importantes en relación 
con el desempeño del trabajo manual. Un guante demasiado amplio puede generar problemas al 
realizar agarres de precisión, llevando a la ejecución de movimientos adicionales (extensión y 
abducción de los dedos) para evitar que los guantes se suelten o caigan. En el otro sentido, un 
guante demasiado pequeño genera presiones excesivas, causando problemas de circulación, 
lesiones en la piel y acaloramiento, o que al utilizar el guante sobre la piel ya lesionada, se aumente 
el tiempo de cicatrización y al mismo tiempo produzca incomodidad y dolor (Bell & MacDonald, 
2003). Investigaciones desarrolladas alrededor del ajuste de los guantes (Kwon et al., 2009; Laing 
et al., 1999; Mclain, 2010; Oka, 2012; Robinette & Annis, 1986) muestran que lograr su 
acomodación a la mayor parte de una población es un problema complejo, debido a las variaciones 
en la antropometría y morfología de cada persona. 
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5. Metodología 
5.1. Diseño metodológico  
La investigación planteada es de tipo descriptivo y de corte transversal. Las ocho etapas en las que 
está estructurada se presentan a continuación y en la figura 5-1. 
5.1.1. Descripción de dimensiones antropométricas de la mano 
El propósito de esta etapa fue identificar y registrar información sobre las dimensiones de la mano 
que se han utilizado en distintos estudios antropométricos.  
 
a. Recopilación de información documental, a partir de búsqueda en bases de datos académicas 
(Academic Search, ScienceDirect, Taylor and Francis, Scopus, Medline, Embase) de artículos 
y documentos técnicos que registren resultados de investigaciones efectuadas en 
antropometría general y de la mano. Se emplearon como ecuaciones de búsqueda: 
anthropometric AND hand, anthropometric AND survey. Adicionalmente se desarrollaron 
búsquedas abiertas en la WEB de reportes institucionales y textos en el área de ergonomía y 
antropología. 
b. Registro de información sobre dimensiones de la mano, que consta de: a) Nombre, b) 
Definición, c) Tipo de medida, d) Referencias anatómicas, e) Unidades de medida, f) 
Instrumentos de medición y g) Representación gráfica. 
c. Clasificación de las dimensiones en dos categorías: dimensiones estructurales (estáticas) y 
dimensiones funcionales (dinámicas). Las primeras corresponden a medidas tomadas con la 
mano en posición neutra, mientras que las segundas se derivan de los movimientos de la 
mano.  
5.1.2. Descripción dimensional de guantes y sistemas de tallaje 
En esta etapa se obtuvo información sobre la forma en que están construidos los modelos de 
guantes de protección y los sistemas de tallaje aplicados para dimensionarlos.  
 
a. Recopilación de información documental, a partir de la búsqueda en bases de datos 
académicas (Academic Search, ScienceDirect, Taylor and Francis, Scopus, Medline, Embase) 
de artículos y documentos técnicos que registren resultados de investigaciones efectuadas 
hacia los sistemas de tallaje empleados en el diseño de guantes. Se emplearon como 
ecuaciones de búsqueda: glove AND sizing, glove AND sizing system. 
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b. Registro de los sistemas de tallaje empleados en la actualidad a partir de información obtenida 
en catálogos y fichas técnicas de fabricantes. 
c. Obtención de muestras físicas de los diferentes modelos y tallas de guantes de carnaza 
disponibles en el mercado. 
d. Descripción dimensional de los modelos de guantes, aplicando el procedimiento de medición 
presentado en la norma NTC 2190:2008 (ICONTEC, 2008a).  
e. Desensamble de los guantes para comprender la forma en que están construidos los sistemas 
de patronaje, así como los procesos productivos empleados en su fabricación.  
f. Representación gráfica de los guantes por medio de software CAD (Diseño asistido por 
computador) AutoCad v2013®. Se realizaron modelos digitales, tanto del guante armado 
como de cada una de las partes de las que está compuesto. 
 
Figura 5-1: Proceso metodológico seguido durante la investigación (elaborada por el autor). 
 
1. DESCRIPCIÓN DE DIMENSIONES 
ANTROPOMÉTRICAS DE LA MANO
4. SELECCIÓN DE DIMENSIONES 
ANTROPOMÉTRICAS
a. Recopilación de información documental 
sobre estudios antropométricos de la mano
a. Priorización de los requerimientos de diseño
b. Registro de información sobre dimensiones de 
la mano
b. Definición de dimensiones antropométricas 
relacionadas con los requerimientos
c. Clasificación de las dimensiones en dos 
categorías: estructurales  y funcionales
c. Priorización de las dimensiones antropométricas 
d. Identificación de dimensiones antropométricas 
usadas para la construcción de sistemas de tallaje
2. DESCRIPCIÓN DIMENSIONAL DE GUANTES 
Y SISTEMAS DE TALLAJE 
e. Transferencia de las dimensiones antropométricas 
en  componentes de los  guantes
a. Recopilación de información documental 
sobre sistemas de tallaje de guantes
b. Registro de sistemas de tallaje empleados en 
la actualidad
5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE DIMENSIONES DE LA 
MANO
7. DEFINICIÓN DEL SISTEMA DE TALLAJE Y 
TRANSFERENCIA DE DIMENSIONES A LOS 
GUANTES
c. Obtención de muestras físicas de modelos de 
guantes disponibles en el mercado
a. Selección de  datos antropométricos para tomar las 
Dimensiones Clave (DC) y las Dimensiones de Diseño 
(DD). 
a. Establecer los rangos del sistema de tallaje
d. Descripción dimensional de los modelos de 
guantes
b. Registro de los coeficientes de correlación entre 
dimensiones de longitud y anchura de la mano
b. Definir las medidas para cada talla
e. Desensamble de los guantes para análisis de 
sus partes
c. Selección de las dimensiones antropométricas 
c. Convertir las medidas de cada talla en valores de 
diseño
e. Representación gráfica de los guantes (general 
y partes)
d. Cálculo de los factores de escala (E) entre las 
dimensiones que van a ser estimadas
d. Calcular las dimensiones de cada parte de los 
guantes
e. Estimación de las dimensiones antropométricas 
3. CONSTRUCCIÓN DE REQUERIMIENTOS DEL 
GUANTE RELACIONADOS CON LA 
ADECUACIÓN A LA MANO
a. Recopilación de información documental 
sobre aplicación de antropometría en el diseño 
b. Clasificación y descripción de distintos tipos 
de agarre  
6. CONSTRUCCIÓN DE MODELOS GEOMÉTRICOS 
DE LA MANO
8. EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE TALLAJE 
PROPUESTO
c. Análisis de relaciones entre las zonas de la 
mano y la función de agarre
a. Comparación entre las dimensiones de  guantes  con 
respecto a las dimensiones de las manos
a. Comparar geométricamente los modelos de la 
mano con otros modelos similares 
d. Generación de estructura general de 
requerimientos de diseño del guante
b. Definición de ángulos entre los dedos de la mano
b. Comparar geométricamente los modelos de la 
mano con  muestra de la población
e. Construcción de listado de requerimientos de 
diseño
c. Construcción de modelos digitales que representen 
la variabilidad de la mano
c. Evaluar la cobertura del sistema de tallaje 
propuesto con relación a otros sistemas 
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5.1.3. Construcción de requerimientos del guante relacionados con la 
adecuación a la mano 
El objetivo de esta etapa fue establecer los requerimientos que se deben considerar para el diseño 
de un guante de protección, en relación con la ejecución de distintos tipos de agarre y con la 
adecuación a zonas críticas de la mano.  
 
a. Recopilación de información documental, a partir de la búsqueda en bases de datos 
académicas (Academic Search, ScienceDirect, Taylor and Francis, Scopus, Medline, Embase) 
de artículos y documentos técnicos que registren resultados de investigaciones efectuadas 
hacia el diseño de guantes en relación con características antropométricas y biomecánicas de 
la mano. Se emplearon como ecuaciones de búsqueda: anthropometric AND glove, glove AND 
evaluation. 
b. Clasificación y descripción de los distintos tipos de agarre de acuerdo con literatura 
especializada.  
c. Análisis de relaciones entre las zonas de la mano y la función de agarre. 
d. Generación de estructura general de requerimientos de diseño del guante, en la que se 
relacionan los pliegues de la mano con los tipos de pinza y las zonas críticas.  
e. Construcción de listado de requerimientos de diseño, organizado de acuerdo con las zonas de 
la mano. 
5.1.4. Selección de dimensiones antropométricas 
El objetivo de esta etapa fue seleccionar las dimensiones antropométricas que se consideraron para 
el diseño del guante, en relación con los requerimientos de diseño y con documentos encontrados 
en la revisión bibliométrica.  
 
a. Priorización de los requerimientos de diseño de acuerdo con su frecuencia de aparición. 
b. Definición de dimensiones antropométricas relacionadas con el cumplimiento de los 
requerimientos de diseño. 
c. Priorización de dimensiones antropométricas a partir de la frecuencia con la que se relacionan 
con los requerimientos de diseño. 
d. Identificación de dimensiones antropométricas que se han utilizado para la construcción de 
sistemas de tallaje, a partir de la revisión de documentos encontrados en la revisión 
bibliométrica. 
e. Transferencia de las dimensiones antropométricas a los componentes de los modelos de 
guantes que se incluyeron en la investigación. 
5.1.5. Análisis estadístico de dimensiones de la mano 
El objetivo de esta etapa fue estimar a través del método de las relaciones de escala (ratio scaling), 
las dimensiones antropométricas relevantes para el diseño de los guantes, tomando como base la 
información disponible de antropometría de la mano en la población colombiana.  
 
a. Selección de los datos antropométricos de donde se tomaran las Dimensiones Clave (DC) y 
las Dimensiones de Diseño (DD). Esta selección se realizó en los dos estudios de la población 
colombiana que contemplan un mayor número de variables antropométricas de las manos: 
Parámetros antropométricos de la población laboral colombiana ACOPLA 95 (Estrada et al., 
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1995) y Antropometría de mano de trabajadoras en floricultura en la Sabana de Bogotá 
(García-Cáceres et al., 2012). 
b. Registro de los coeficientes de correlación entre dimensiones de longitud y anchura de la 
mano, a partir de estudios revisados.  
c. Selección de las dimensiones antropométricas que cumplen con las condiciones estadísticas 
para ser estimadas. 
d. Cálculo de los factores de escala (E) entre las dimensiones que van a ser estimadas, y las 
dimensiones de referencia.  
e. Estimación de las dimensiones antropométricas con el método previamente señalado.  
 
5.1.6. Construcción de modelos geométricos de la mano 
El objetivo de esta etapa fue construir modelos geométricos de la mano, a partir de los ángulos 
existentes entre los dedos y las dimensiones antropométricas estimadas anteriormente. 
 
a. Comparación entre las dimensiones de los guantes existentes en la actualidad con respecto a 
las dimensiones de las manos e identificación de puntos críticos en la adecuación 
antropométrica en la relación mano-guante.   
b. Definición de ángulos entre los dedos de la mano a partir de la revisión de literatura 
especializada. 
c. Construcción de modelos digitales que representen la variabilidad de la mano, utilizando las 
DC y DD. En este proceso se empleó un software CAD.  
5.1.7. Definición del sistema de tallaje y transferencia de dimensiones a 
los guantes  
El objetivo de esta etapa fue definir el sistema de tallaje, tomando como base los procesos 
presentados por la literatura (Kroemer et al., 1997; Robinette & Annis, 1986; Roebuck, 1995) y los 
datos antropométricos estimados anteriormente. 
 
a. Estimación de los rangos del sistema de tallaje, tomando como base la diferencia utilizada por 
los fabricantes de guantes entre una talla y otra, así como las diferencias entre las medidas de 
variabilidad de las DC (Kwon et al., 2009). Estos rangos se representaron gráficamente sobre 
los modelos digitales de las manos, verificando los percentiles que se cubren con cada 
intervalo.  
b. Definición de las medidas para cada talla, las cuales corresponden al límite superior de cada 
intervalo, teniendo en cuenta el principio de que las personas con manos más pequeñas dentro 
del intervalo pueden usar un guante con mayores medidas, mientras que las personas con 
manos más grandes no pueden emplear un guante más pequeño (Robinette & Annis, 1986, p. 
15).  
c. Transferencia de las medidas de cada talla en valores de diseño, para ajustar las partes de los 
guantes según el sistema de tallaje propuesto. En este paso se emplearon los modelos digitales 
previamente construidos, los cuales representan las distintas partes con las que se construye el 
guante (desarrollo de los patrones). 
d. Cálculo de las dimensiones de cada parte de los guantes, ajustándolas al modelo digital de la 
mano construido para cada talla.  
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5.1.8. Evaluación del sistema de tallaje propuesto 
El propósito de esta etapa, fue evaluar el sistema de tallaje propuesto, a partir de la comparación 
con modelos de la mano y sistemas existentes, por medio de herramientas digitales.  
 
a. Comparación geométrica de los modelos de la mano con otros modelos similares publicados 
en diferentes estudios, para establecer la similitud entre las dimensiones de los segmentos y de 
sus proporciones. 
b. Comparación geométrica de los modelos de la mano, con modelos construidos a partir de 
dimensiones antropométricas tomadas en una muestra de la población.  
c. Evaluación de la cobertura del sistema de tallaje propuesto con relación a otros sistemas de 
tallaje de guantes, tomando como referencia, la inclusión de los valores extremos de las 
dimensiones antropométricas de la mano en la población colombiana. 
5.2. Aspectos éticos 
5.2.1. Nivel de riesgo de la investigación 
De acuerdo con los Artículos 10 y 11 de la Resolución 008430 por la cual se establecen las normas 
científicas, técnicas y administrativas para la investigación en salud (República de Colombia, 
1993), la presente investigación presenta un riesgo mínimo, ya que la recolección de datos en 
personas se limitó a efectuar mediciones antropométricas de las manos con métodos directos, 
empleando instrumentos físicos (calibradores, cintas métricas), así como a la realización de 
registros fotográficos. 
5.2.2. Inicio de la investigación 
De acuerdo con el Artículo 6 de la Resolución 008430 (República de Colombia, 1993), la presente 
investigación se inició cuando se contó con la aprobación del proyecto por parte del Comité de 
Ética en Investigación de la Facultad de Enfermería, de la Universidad Nacional de Colombia, sede 
Bogotá3. Este aval ético fue otorgado mediante el oficio UGI-318-2013, del 19 de noviembre de 
2013. 
5.2.3. Consentimiento informado 
Los procesos de recopilación de información se iniciaron al contar con el consentimiento 
informado y por escrito de las personas. El consentimiento informado4 utilizado en el proyecto de 
investigación cumple con los requisitos establecidos en los Artículos 14, 15 y 16 de la Resolución 
008430 (República de Colombia, 1993).  
                                                     
3 En los Anexos B y C de este documento, se muestran respectivamente el presupuesto de la investigación y 
el cronograma de trabajo. 
4 El documento de consentimiento informado utilizado en la presente investigación, se presenta en el Anexo 
D. 
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5.2.4. Privacidad y confidencialidad de la información 
La información recopilada se mantuvo en confidencialidad  y solamente se utilizó para propósitos 
de la investigación. De acuerdo con el Artículo 8 de la Resolución 008430 (República de 
Colombia, 1993), la protección de la privacidad de los participantes en la investigación  se dio por 
medio de:  
 Omitir información en la presentación de resultados, que puede traducirse en la identificación 
de personas determinadas. Los resultados se presentaron a modo de estadísticas consolidadas de 
la población de estudio.  
 Manejar información vinculada no nominal, por medio de la asignación de códigos 
alfanuméricos de tipo aleatorio para identificar a las personas durante el procesamiento de la 
información en las bases de datos. La correspondencia entre dichos códigos y la identidad de 
las personas solamente es conocida por el investigador.  
5.2.5. Uso de los resultados 
Los resultados obtenidos en este proyecto de investigación, están proyectados hacia:  
1. Ser aplicados por los fabricantes de guantes de protección en el país, para el desarrollo de 
nuevos modelos que presenten un mejor ajuste a la antropometría colombiana.  
2. Aportar en la actualización de documentos normativos relacionados con las características 
técnicas de los guantes empleados en actividades laborales. 
3. Contribuir con el fortalecimiento de los mecanismos de control para el diseño, fabricación, 
comercialización y selección de guantes como EPPs, en las empresas a través de sus 
dependencias de salud y seguridad en el trabajo, en las ARL, sindicatos, laboratorios de 
pruebas y entes normalizadores.   
4. Servir como modelo para el desarrollo de proyectos similares hacia otro tipo de elementos 
de protección personal y ropa de trabajo, en los que se requiera asegurar el ajuste por tallas a 
la población.  
5. Se prevé socializar los resultados en eventos científicos en las áreas de ergonomía, seguridad 
industrial y salud ocupacional, así como la generación de artículos en revistas científicas de 
las mismas áreas.  
5.2.6. Control de sesgos en la investigación 
El control de sesgos en el desarrollo de la investigación, se controló a través de: 
• Los perfiles de las personas responsables de la ejecución del proyecto, son idóneos en el tema 
del mismo. Estos se pueden visualizar en: 
http://190.216.132.131:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000849405 y 
en 
http://190.216.132.131:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0000338117   
• Se hizo la diferenciación por género en las personas sobre las que se van a tomar datos 
antropométricos. 
• Se emplearon los mismos equipos de medición a lo largo del proceso y por parte de las mismas 
personas.  
• Se realizaron procesos de depuración de las bases de datos para identificar y solucionar 
inconsistencias en el registro y la digitación de los datos.  
• De forma previa al tratamiento estadístico de los datos, los valores irregulares se identificaron y 
revisaron.  
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5.3. Divulgación de resultados 
Los resultados de esta investigación se encuentran en proceso de socialización en eventos 
científicos en los campos de ergonomía, seguridad industrial y salud ocupacional, así como la 
generación de artículos en revistas científicas de las mismas áreas. De acuerdo con este proceso, se 
han desarrollado las siguientes acciones: 
 
1. Presentación de la ponencia “Adaptabilidad antropométrica de guantes de protección: 
Importancia del desarrollo integral de sistemas de tallaje” en coautoría con el profesor Gabriel 
García Acosta, en el 13 Congreso Colombiano de Ergonomía, realizado en el marco de la 20 
Semana de la Salud Ocupacional, realizada en la ciudad de Medellín, el 6 de noviembre de 
2014.  En esta presentación se enfatizó en las problemáticas en los sistemas de tallaje de los 
guantes, en relación con la dificultad para homologar tallas entre fabricantes, el uso de datos 
antropométricos de otras poblaciones y la limitación comercial al disponer de modelos en tallas 
únicas, mostrando la importancia de contar con un abordaje conjunto, en el que se involucren 
organismos de normalización y control, fabricantes y distribuidores de los productos, y la 
academia, para desarrollar sistemas de tallaje coherentes con la antropometría de la población. 
El documento de la ponencia fue publicado en las memorias del evento con el ISSN 2389-8994. 
 
2. Elaboración del manuscrito del artículo “Definición de dimensiones antropométricas aplicadas 
en  el diseño de guantes basados en requerimientos de diseño”, en coautoría con el profesor 
Gabriel García Acosta, para ser sometido a una revista académica de las áreas de ergonomía y 
diseño. En este documento se introduce a la complejidad en el diseño de los guantes al ser 
utilizados como EPP, y explica el proceso desarrollado para seleccionar las dimensiones 
antropométricas relevantes en la configuración de los componentes de los guantes, tomando 
como punto de partida a los requerimientos de diseño resultantes del análisis de los tipos de 
agarre efectuados por la mano y las zonas críticas de la mano. 
 
Posteriormente, se plantea desarrollar actividades de divulgación en los siguientes aspectos: 
 
1. El inventario de 110 dimensiones antropométricas de la mano, realizado en la primera fase del 
proyecto, en el cual se describe cada una de ellas y se determinan los puntos de referencia y los 
instrumentos para efectuar su medición. Este resultado puede ser publicado como material de 
divulgación hacia la docencia, principalmente en los campos profesionales que tienen que ver 
con el desarrollo de productos y medios de trabajo, tales como el diseño industrial y diferentes 
áreas de la ingeniería, donde sea necesaria la aplicación de la antropometría como parte de la 
ergonomía física. 
 
2. El proceso de cálculo de dimensiones antropométricas de la mano a partir de la estimación de 
relaciones de escala empleando los datos disponibles en estudios realizados sobre población 
colombiana, y la posterior comparación con las dimensiones de la muestra tomada de la 
población. A partir de este resultado, se elaborará un artículo para ser sometido a una revista 
académica de ergonomía (Applied Ergonomics, International Journal of Industrial Ergonomics, 
Work, Human Factors, entre otras). Como mecanismo para divulgar estos resultados a las 
personas que hicieron parte de la muestra antropométrica, se enviarán copias del artículo una 
vez este haya sido publicado. 
 
3. Configuración de los modelos geométricos de la mano (curvaturas 1 y 2), como medio para 
comprender la geometría de la mano. Estos modelos se constituyen en uno de los principales 
resultados de la investigación, ya que permiten ser empleados para diversas situaciones de 
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diseño en las que exista una relación directa con la mano, y adicionalmente, pueden ser 
ajustados al disponer de un mayor número de datos antropométricos o de poblaciones 
particulares. En este caso se desarrollará un artículo para ser sometido a una revista académica 
de ergonomía (Applied Ergonomics, International Journal of Industrial Ergonomics, Work, 
Human Factors, entre otras). 
 
4. Presentación de resultados hacia gremios y sectores específicos. En este sentido, se han 
adelantado contactos y se ha efectuado una presentación preliminar de algunos de los resultados 
a las personas responsables de salud ocupacional de una asociación de cultivos de flores de la 
Sabana de Bogotá. A partir de este contacto, se ha identificado la posibilidad de efectuar una 
presentación de lineamientos generales y recomendaciones para el diseño y selección de los 
guantes como EPP, a las personas responsables de este tema en las empresas asociadas.  
5.4. Derechos de autor 
Con base en el Acuerdo 035 (Universidad Nacional, 2003) por el cual se expide el reglamento 
sobre propiedad intelectual en la Universidad Nacional de Colombia, durante el desarrollo de este 
proyecto se tuvieron en consideración los siguientes aspectos: 
 
1. La Universidad Nacional es propietaria de los derechos patrimoniales de las obras científicas, 
literarias, artísticas y software cuando sean resultado de los compromisos académicos de los 
estudiantes  (Artículo 16 numeral c).  
2. Los autores tendrán el derecho moral perpetuo, inalienable e irrenunciable a que su nombre y 
el título de la obra se mencionen en toda utilización que se haga, así como a oponerse a 
cualquier modificación, deformación o mutilación de la obra (Artículo 18). 
3. La calidad de autor sobre el documento final del proyecto de grado la detenta el estudiante 
(Artículo 24).  
4. Según el Acuerdo 007 (Universidad Nacional, 2008), las publicaciones realizadas a partir de 
los resultados de este proyecto con fines científicos, académicos, culturales y de divulgación 
en forma de libros, capítulos de libros y revistas nacionales o internacionales, deberán 
registrarse en el formato con lo cual se entiende notificada la Universidad de la publicación y 
deberán poner a disposición de la Biblioteca Central de la Universidad, un ejemplar de la 
publicación siempre y cuando la Universidad no tenga suscripción con la revista. 
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6. Resultados 
6.1. Estudios antropométricos de la mano 
En la presente sección se explica el procedimiento seguido durante la revisión de 43 estudios de los 
que se seleccionaron 110 dimensiones antropométricas relacionadas con la mano. En la última 
parte de esta sección, las dimensiones se clasifican según el tipo de medida (estructural y 
funcional) y según el orientador aplicado (longitud, anchura, circunferencia, profundidad, 
diámetro, entre otros), describiendo detalladamente de forma escrita y gráfica, su definición y los 
parámetros para realizar su medición.   
6.1.1. Antropometría de la mano 
Se desarrolló una búsqueda en seis bases de datos académicas (Academic Search, ScienceDirect, 
Taylor and Francis, Scopus, Medline, Embase) de artículos y documentos técnicos que registran 
resultados de investigaciones efectuadas en antropometría general y de la mano, a través de las 
ecuaciones de búsqueda: anthropometric AND hand, anthropometric AND survey. Adicionalmente 
se realizó una búsqueda abierta en la WEB de reportes institucionales y textos en el área de 
ergonomía y antropología. La búsqueda fue realizada entre el 1 y el 20 de junio de 2013.  
 
En total fueron revisados 43 estudios antropométricos, de los cuales 16 son exclusivamente de la 
mano, y 27 son estudios antropométricos generales del cuerpo. En cada uno de los estudios, se 
registró la siguiente información: 
 
a. Información general: autores del estudio, año de realización, población en la que se aplicó, 
género y grupos etarios (cuadro 6-1). 
 
b. Información sobre dimensiones de la mano: para cada dimensión antropométrica se tomaron los 
siguientes datos: a) Nombre, b) Definición, c) Tipo de medida, d) Referencias anatómicas, e) 
Unidades de medida, f) Instrumentos de medición.  
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Cuadro 6-1: Información general de los estudios antropométricos revisados (elaborado por el 
autor). 
AUTOR PAÍS AÑO TIPO DE 
ESTUDIO GÉNERO 
RANGO 
DE EDAD MUESTRA 
MEDIDAS 
DE LA 
MANO 
Greiner EEUU 1991 Específico F - M 18-49 2307 70 
Nag India 2003 Específico F 16-58 95 39 
García-
Cáceres et al. Colombia 2012 Específico F 18-59 120 33 
Chandra India 2011 Específico M 18-62 878 31 
Mandahawi Jordania 2008 Específico F - M 18-59 235 24 
Imrham Bangladesh 2009 Específico F - M 25-58 101 24 
Motametzade Irán 2007 Específico F - M 15-82 862 20 
Okunribido Nigeria 2000 Específico F 9-60 37 18 
DIN Alemania 1981 General F - M 3-17 SD 17 
Binvignat Chile 2012 Específico F - M 18-65 598 17 
Cerda Chile 2011 Específico M 20-65 36 13 
Snyder EEUU 1977 General F - M 0-19 4127 12 
Dewangan India 2008 General F 18-60 400 12 
White EEUU 1980 Específico F - M (*) (*) 10 
Owings EEUU 1977 Específico F - M 2-10 350 9 
Steenbekkers Holanda 1993 General F - M 0-5 633 9 
Kulaksiz Turquía 2002 Específico F - M 17-25 393 8 
Mohammad Jordania 2005 Específico F - M 19-50 400 8 
Sánchez México SD General M 18-68 974 7 
Estrada et al. Colombia 1995 General F - M 20-60 2100 6 
Ávila et al. México 1999 General F - M 18-65 600 6 
Carmona España 2001 General F - M 16-65 1723 6 
Ávila et al. México 1999 General F - M 2-5 580 5 
Ávila et al. México 1999 General F - M 6-11 4758 5 
Ávila et al. México 1999 General F - M 12-17 1640 5 
Ávila et al. México 1999 General F - M 60-90 169 5 
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Cuadro 6-1: (Continuación) 
 
AUTOR PAÍS AÑO TIPO DE 
ESTUDIO GÉNERO 
RANGO 
DE EDAD MUESTRA
MEDIDAS 
DE LA 
MANO 
Ávila et al. México 1999 General F - M 18-24 481 5 
Tocaruncho et 
al. Colombia 2003 General F - M SD 260 5 
Mosquera España 2004 Específico F - M 20-30 46 5 
Dewangan India 2005 General F 18-60 400 5 
Maradei et al. Colombia 2008 General F - M 15-31 263 5 
Ruiz Colombia 2001 General F - M 5-10 500 4 
Del Prado Filipinas 2007 General F - M 30 1805 4 
Li et al. Francia 2010 Específico F - M 19-24 94 4 
MIL-STD 
1472 EEUU 2012 General F - M (*) (*) 4 
Hu China 2007 General F - M 65-85 108 3 
Ismaila Nigeria 2009 General F - M 18-29 500 3 
Pheasant Reino Unido 1988 General F - M 2-18 SD 2 
BSI Reino Unido 1990 General F - M 4-19 SD 2 
Piñeda Colombia 2008 General F 21-56 33 2 
Hanson Suecia 2009 General F - M 18-65 367 2 
Ali & Arslan Turquía 2009 General F - M 20-85 4205 2 
Quintana et 
al. Colombia 2004 General M 20-60 117 1 
(*). No hay datos particulares, ya que corresponden a compilaciones y análisis realizados con otras fuentes 
de información antropométrica. 
 
Como resultado de esta revisión,  se identificaron 110 dimensiones antropométricas de la mano, 
que fueron clasificadas en dos categorías: dimensiones estructurales (estáticas)  y dimensiones 
funcionales (dinámicas). Las primeras corresponden a medidas tomadas con la mano en posición 
neutra, mientras que las segundas se derivan de los movimientos de la mano. Se registraron 92 
(83,5%) dimensiones estructurales y 14 (13%) dimensiones funcionales. Adicionalmente se 
encontraron 4 (3,5%) índices antropométricos, que establecen relaciones entre dos dimensiones de 
la mano. En la figura 6-1, se presenta la distribución por frecuencias de las medidas estructurales y 
funcionales, clasificadas por tipo de orientador. 
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Cuadro 6-2: Localizadores para antropometría de la mano (basado en Greiner, 1991). 
NÚMERO LOCALIZADOR DESCRIPCIÓN 
1 Base de la muñeca Punto central del pliegue de la muñeca 
2 Cara ulnar del pliegue de la muñeca Proyección del pliegue de la muñeca en el lado ulnar 
4 Base del pulgar Pliegue proximal de flexión de la articulación metacarpofalángica del pulgar 
5 Hendidura entre el primer y segundo dedo 
Punto más profundo del espacio entre el primer y 
segundo dedo 
6 Cara radial de la anchura de la palma  Protuberancia distal lateral del metacarpo dos 
7 Base del segundo dedo Centro del dedo tomado sobre el pliegue proximal de flexión del segundo dedo 
8 Hendidura entre el segundo y tercer dedo 
Punto más profundo del espacio entre el segundo y 
tercer dedo 
9 Base del tercer dedo Centro del dedo tomado sobre el pliegue proximal de flexión del tercer dedo 
10 Hendidura entre el tercer y cuarto dedo Punto más profundo del espacio entre el tercer y cuarto dedo 
11 Base del cuarto dedo Centro del dedo tomado sobre el pliegue proximal de flexión del cuarto dedo 
12 Hendidura entre el cuarto y quinto dedo Punto más profundo del espacio entre el cuarto y quinto dedo 
13 Base del quinto dedo Centro del dedo tomado sobre el pliegue proximal de flexión del quinto dedo 
14 Cara ulnar de la anchura de la palma Protuberancia distal medial del metacarpo cinco  
15 Articulación interfalángica del primer dedo 
Centro del pulgar tomado sobre el pliegue de la 
articulación interfalángica 
17 Pliegue de la articulación interfalángica proximal del segundo dedo - radial 
Proyección del pliegue de la articulación 
interfalángica proximal del segundo dedo en el lado 
radial 
18 Pliegue de la articulación interfalángica proximal del segundo dedo - ulnar 
Proyección del pliegue de la articulación 
interfalángica proximal del segundo dedo en el lado 
ulnar 
19 Pliegue de la articulación interfalángica proximal del tercer dedo - radial 
Proyección del pliegue de la articulación 
interfalángica proximal del tercer dedo en el lado 
radial 
20 Pliegue de la articulación interfalángica proximal del tercer dedo - ulnar 
Proyección del pliegue de la articulación 
interfalángica proximal del tercer dedo en el lado 
ulnar 
21 Pliegue de la articulación interfalángica proximal del cuarto dedo - radial 
Proyección del pliegue de la articulación 
interfalángica proximal del cuarto dedo en el lado 
radial 
22 Pliegue de la articulación interfalángica proximal del cuarto dedo - ulnar 
Proyección del pliegue de la articulación 
interfalángica proximal del cuarto dedo en el lado 
ulnar 
23 Pliegue de la articulación interfalángica proximal del quinto dedo - radial 
Proyección del pliegue de la articulación 
interfalángica proximal del quinto dedo en el lado 
radial 
24 Pliegue de la articulación interfalángica proximal del quinto dedo - ulnar 
Proyección del pliegue de la articulación 
interfalángica proximal del quinto dedo en el lado 
ulnar 
25 Pliegue de la articulación interfalángica distal del segundo dedo-radial 
Proyección del pliegue de la articulación 
interfalángica distal del segundo dedo en el lado 
radial 
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Cuadro 6-2: (Continuación) 
 
NÚMERO LOCALIZADOR DESCRIPCIÓN 
26 Pliegue de la articulación interfalángica distal del segundo dedo-ulnar 
Proyección del pliegue de la articulación 
interfalángica distal del segundo dedo en el lado 
ulnar 
27 Pliegue de la articulación interfalángica distal del tercer dedo-radial 
Proyección del pliegue de la articulación 
interfalángica distal del tercer dedo en el lado radial 
28 Pliegue de la articulación interfalángica distal del tercer dedo-ulnar 
Proyección del pliegue de la articulación 
interfalángica distal del tercer dedo en el lado ulnar 
29 Pliegue de la articulación interfalángica distal del cuarto dedo-radial 
Proyección del pliegue de la articulación 
interfalángica distal del cuarto dedo en el lado radial 
30 Pliegue de la articulación interfalángica distal del cuarto dedo-ulnar 
Proyección del pliegue de la articulación 
interfalángica distal del cuarto dedo en el lado ulnar 
31 Pliegue de la articulación interfalángica distal del quinto dedo-radial 
Proyección del pliegue de la articulación 
interfalángica distal del quinto dedo en el lado radial 
 
32 Pliegue de la articulación interfalángica distal del quinto dedo-ulnar 
Proyección del pliegue de la articulación 
interfalángica distal del quinto dedo en el lado ulnar 
33 Punta del primer dedo Punto más distal del primer dedo 
34 Punta del segundo dedo Punto más distal del segundo dedo 
35 Punta del tercer dedo Punto más distal del tercer dedo 
36 Punta del cuarto dedo Punto más distal del cuarto dedo 
37 Punta del quinto dedo Punto más distal del quinto dedo 
38 Cara radial del pliegue de la muñeca Proyección del pliegue de la muñeca en el lado radial 
39 Cara ulnar del pliegue transversal distal de la palma 
Intersección del pliegue transversal distal, con la cara 
ulnar de la palma 
40 Cabeza del primer metacarpiano Centro del pliegue distal de la articulación metacarpofalángica del primer dedo 
41 Base del primer metacarpiano Base de la eminencia tenar, tomada sobre el pliegue tenar 
42 Cara radial del pliegue proximal de la palma 
Intersección del pliegue transversal proximal, con la 
cara radial de la palma 
43 Terminación del pliegue transversal proximal de la palma 
Punto final del pliegue transversal proximal de la 
palma 
44 Terminación del pliegue transversal distal de la palma Punto final del pliegue transversal distal de la palma 
Nota: Los números 3 y 16, no se incluyen debido a que en el estudio de referencia, no se asignó ningún 
localizador a estos números, pero se conservaron los espacios para mantener la secuencialidad del sistema de 
numeración.  
6.1.2. Dimensiones estructurales de la mano 
En el siguiente apartado se presentan las 92 dimensiones estructurales que fueron consolidadas a 
partir de la revisión de los 43 estudios antropométricos. La información está organizada en los 
cuadros 6-3 a 6-6, según los orientadores, y presenta el nombre de la variable, su definición, las 
referencias anatómicas y localizadores, así como los instrumentos de medición empleados. Los 
códigos de identificación se emplearán a lo largo de todo el documento para referirse a 
dimensiones determinadas.  
 
En las figuras 6-3 a 6-8, se presenta gráficamente cada dimensión. 
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Cuadro 6-3: Anchuras estructurales de la mano (elaborado por el autor). 
COD NOMBRE DE LA 
VARIABLE DEFINICIÓN DE LA VARIABLE REFERENCIAS ANATÓMICAS 
INSTRUMENTO 
DE MEDICIÓN 
A1 Anchura de la mano (metacarpial) 
Distancia máxima medida desde 
las protuberancias distales de los 
metacarpos dos y cinco 
Protuberancia distal lateral del 
metacarpo dos (p6)  y 
protuberancia distal medial del 
metacarpo cinco (p14) 
Calibrador pie 
de rey 
A2 Anchura máxima de la mano 
Distancia máxima medida desde 
las protuberancias distales del 
primer y quinto metacarpiano 
Protuberancia distal lateral del 
metacarpo uno y protuberancia 
distal lateral del metacarpo cinco  
Calibrador pie 
de rey 
A3 Anchura de la muñeca  
Distancia lineal máxima medida 
en la proyección de las apófisis 
estiloideas ulnar (p2) y radial 
(p38) 
Apófisis estiloidea medial del 
cúbito (p2) y apófisis estiloidea 
lateral del radio (p38) 
Calibrador pie 
de rey 
A4 
Anchura de la 
articulación 
interfalángica del 
primer dedo 
Máxima anchura del primer dedo 
medida perpendicularmente a su 
línea de eje 
Puntos más prominentes de la 
articulación interfalángica del 
primer dedo 
Calibrador de 
Holtain 
A5 
Anchura de la 
articulación 
interfalángica 
distal del segundo 
dedo 
Distancia entre el pliegue de la  
articulación interfalángica distal 
del segundo dedo en el lado 
radial (p25) y el pliegue de la 
misma articulación en el lado 
ulnar (p26) 
Pliegue de la  articulación 
interfalángica distal del segundo 
dedo en el lado radial (p25) y el 
pliegue de la misma articulación 
en el lado ulnar (p26) 
Calibrador pie 
de rey 
A6 
Anchura de la 
articulación 
interfalángica 
proximal del 
segundo dedo 
Distancia entre el pliegue de la 
articulación  interfalángica 
proximal del segundo dedo en el 
lado radial (p17) y el pliegue de 
la misma articulación en el lado 
ulnar (p18) 
Pliegue de la articulación  
interfalángica proximal del 
segundo dedo en el lado radial 
(p17) y el pliegue de la misma 
articulación en el lado ulnar 
(p18) 
Calibrador pie 
de rey 
A7 
Anchura de la 
articulación 
interfalángica 
distal del tercer 
dedo 
Distancia entre el pliegue de la  
articulación interfalángica distal 
del tercer dedo en el lado radial 
(p27) y el pliegue de la misma 
articulación en el lado ulnar 
(p28) 
Pliegue de la  articulación 
interfalángica distal del tercer 
dedo en el lado radial (p27) y el 
pliegue de la misma articulación 
en el lado ulnar (p28) 
Calibrador pie 
de rey 
A8 
Anchura de la 
articulación 
interfalángica 
proximal del tercer 
dedo 
Distancia entre el pliegue de la 
articulación  interfalángica 
proximal del tercer dedo en el 
lado radial (p19) y el pliegue de 
la misma articulación en el lado 
ulnar (p20) 
Pliegue de la articulación  
interfalángica proximal del tercer 
dedo en el lado radial (p19) y el 
pliegue de la misma articulación 
en el lado ulnar (p20) 
Calibrador pie 
de rey 
A9 
Anchura de la 
articulación 
interfalángica 
distal del cuarto 
dedo 
Distancia entre el pliegue de la 
articulación interfalángica distal 
del cuarto dedo en el lado radial 
(p29) y el pliegue de la misma 
articulación en el lado ulnar 
(p30) 
Pliegue de la articulación 
interfalángica distal del cuarto 
dedo en el lado radial (p29) y el 
pliegue de la misma articulación 
en el lado ulnar (p30) 
Calibrador pie 
de rey 
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Cuadro 6-3: (Continuación) 
 
COD NOMBRE DE LA 
VARIABLE DEFINICIÓN DE LA VARIABLE REFERENCIAS ANATÓMICAS 
INSTRUMENTO 
DE MEDICIÓN 
A10 
Anchura de la 
articulación 
interfalángica 
proximal del cuarto 
dedo 
Distancia entre el pliegue de la 
articulación interfalángica 
proximal del cuarto dedo en el 
lado radial (p21) y el pliegue de 
la misma articulación en el lado 
ulnar (p22) 
Pliegue de la articulación 
interfalángica proximal del 
cuarto dedo en el lado radial 
(p21) y el pliegue de la misma 
articulación en el lado ulnar 
(p22) 
Calibrador pie 
de rey 
A11 
Anchura de la 
articulación 
interfalángica 
distal del quinto 
dedo 
Distancia entre el pliegue de la 
articulación interfalángica distal 
del quinto dedo en el lado radial 
(p31) y el pliegue de la misma 
articulación en el lado ulnar 
(p32) 
Pliegue de la articulación 
interfalángica distal del quinto 
dedo en el lado radial (p31) y el 
pliegue de la misma articulación 
en el lado ulnar (p32) 
Calibrador pie 
de rey 
A12 
Anchura de la 
articulación 
interfalángica 
proximal del 
quinto dedo 
Distancia entre el pliegue de la 
articulación  interfalángica 
proximal del quinto dedo en el 
lado radial (p23) y el pliegue de 
la misma articulación en el lado 
ulnar (p24) 
Pliegue de la articulación  
interfalángica proximal del 
quinto dedo en el lado radial 
(p23) y el pliegue de la misma 
articulación en el lado ulnar 
(p24) 
Calibrador pie 
de rey 
A13 
Anchura de la 
punta del tercer 
dedo 
Anchura de la punta del tercer 
dedo, tomada entre las caras 
radial y ulnar del extremo distal, 
donde se inicia la curvatura de 
las yemas 
Puntos más prominentes en las 
caras radial y ulnar de la punta 
del tercer dedo, donde se inicia la 
curvatura de la yema 
Calibrador pie 
de rey 
A14 
Anchura de la 
punta del quinto 
dedo 
Anchura de la punta del quinto 
dedo, tomada entre las caras 
radial y ulnar del extremo distal, 
donde se inicia la curvatura de 
las yemas 
Puntos más prominentes en las 
caras radial y ulnar de la punta 
del quinto dedo, donde se inicia 
la curvatura de la yema 
Calibrador pie 
de rey 
 
 
 
 
Cuadro 6-4: Longitudes estructurales de la mano (elaborado por el autor). 
COD NOMBRE DE LA 
VARIABLE DEFINICIÓN DE LA VARIABLE REFERENCIAS ANATÓMICAS 
INSTRUMENTO 
DE MEDICIÓN 
L1 Longitud de la mano 
Distancia medida entre la muñeca 
y la punta del tercer dedo (p35) 
Proyección del pliegue distal de 
la muñeca, en el lado radial de la 
muñeca (p38) y punto más distal 
del tercer dedo (p35) 
Calibrador pie 
de rey 
L2 Longitud de la palma 
Distancia perpendicular medida 
desde la base del tercer dedo (p9) 
hasta la línea base del pliegue de 
la muñeca 
Proyección a la parte media de la 
línea base del pliegue de la 
muñeca, y el centro del pliegue 
proximal de flexión del tercer 
dedo (p9) 
Calibrador pie 
de rey 
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Cuadro 6-4: (Continuación) 
 
COD NOMBRE DE LA 
VARIABLE DEFINICIÓN DE LA VARIABLE REFERENCIAS ANATÓMICAS 
INSTRUMENTO 
DE MEDICIÓN 
L3 Longitud del puño 
Distancia tomada a lo largo del 
eje del antebrazo, con la muñeca 
en posición neutra, entre el punto 
más distal de los nudillos del 
primer y segundo dedo, y el 
pliegue distal de la muñeca en el 
lado radial de la mano (p38) 
Punto más prominente de las 
articulaciones 
metacarpofalángicas del primer y 
segundo dedo en la cara dorsal, y 
proyección del pliegue distal de 
la muñeca, en el lado radial de la 
muñeca (p38) 
Calibrador pie 
de rey 
L4 Longitud del primer dedo 
Longitud del primer dedo, 
medida desde su punta (p33) 
hasta su base (p4) 
Punto más distal del primer dedo 
(p33) y pliegue proximal de 
flexión de la articulación 
metacarpofalángica del pulgar 
(p4) 
Calibrador pie 
de rey 
L5 Longitud del segundo dedo 
Longitud del segundo dedo, 
medida desde su punta (p34) 
hasta su base (p7) 
Punto más distal del segundo 
dedo (p34) y centro del pliegue 
proximal de flexión del segundo 
dedo (p7) 
Calibrador pie 
de rey 
L6 Longitud del tercer dedo 
Longitud del tercer dedo, medida 
desde su punta (p35) hasta su 
base (p9) 
Punto más distal del tercer dedo 
(p35) y centro del pliegue 
proximal de flexión del tercer 
dedo (p9) 
Calibrador pie 
de rey 
L7 Longitud del cuarto dedo 
Longitud del cuarto dedo, medida 
desde su punta (p36) hasta su 
base (p11) 
Punto más distal del cuarto dedo 
(p36) y centro del pliegue 
proximal de flexión del cuarto 
dedo (p11) 
Calibrador pie 
de rey 
L8 Longitud del quinto dedo 
Longitud del quinto dedo, 
medida desde su punta (p37) 
hasta su base (p13) 
Punto más distal del quinto dedo 
(p37) y centro del pliegue 
proximal de flexión del quinto 
dedo (p13) 
Calibrador pie 
de rey 
L9 Altura del primer dedo 
Distancia perpendicular entre la 
punta del primer dedo (p33) hasta 
la línea base del pliegue de la 
muñeca 
Punto más distal del primer dedo 
(p33) y pliegue de la muñeca 
Calibrador pie 
de rey 
L10 Altura del segundo dedo 
Distancia perpendicular entre la 
punta del segundo dedo (p34) 
hasta la línea base del pliegue de 
la muñeca 
Punto más distal del segundo 
dedo (p34) y pliegue de la 
muñeca 
Calibrador pie 
de rey 
L11 Altura del tercer dedo 
Distancia perpendicular entre la 
punta del tercer dedo (p35) hasta 
la línea base del pliegue de la 
muñeca 
Punto más distal del tercer dedo 
(p35) y pliegue de la muñeca 
Calibrador pie 
de rey 
L12 Altura del cuarto dedo 
Distancia perpendicular entre la 
punta del cuarto dedo (p36) hasta 
la línea base del pliegue de la 
muñeca 
Punto más distal del cuarto dedo 
(p36) y pliegue de la muñeca 
Calibrador pie 
de rey 
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Cuadro 6-4: (Continuación) 
 
COD NOMBRE DE LA 
VARIABLE DEFINICIÓN DE LA VARIABLE REFERENCIAS ANATÓMICAS 
INSTRUMENTO 
DE MEDICIÓN 
L13 Altura del quinto dedo 
Distancia perpendicular entre la 
punta del quinto dedo (p37) hasta 
la línea base del pliegue de la 
muñeca 
 
Punto más distal del quinto dedo 
(p37) y pliegue de la muñeca 
Calibrador pie 
de rey 
L14 Altura del primer espacio interdigital 
Distancia perpendicular entre el 
espacio interdigital del primer y 
segundo dedo (p5) hasta la línea 
base del pliegue de la muñeca 
 
Punto más profundo de la 
hendidura entre el primer y 
segundo dedo (p5), y pliegue de 
la muñeca 
Calibrador pie 
de rey 
L15 Altura del segundo espacio interdigital 
Distancia perpendicular entre el 
espacio interdigital del segundo y 
tercer dedo (p8) hasta la línea 
base del pliegue de la muñeca 
 
Punto más profundo de la 
hendidura entre el segundo y 
tercer dedo (p8), y pliegue de la 
muñeca 
Calibrador pie 
de rey 
L16 Altura del tercer espacio interdigital 
Distancia perpendicular entre el 
espacio interdigital del tercer y 
cuarto dedo (p10) hasta la línea 
base del pliegue de la muñeca 
 
 
Punto más profundo de la 
hendidura entre el tercer y cuarto 
dedo (p10), y pliegue de la 
muñeca 
Calibrador pie 
de rey 
L17 Altura del cuarto espacio interdigital 
Distancia perpendicular entre el 
espacio interdigital del cuarto y 
quinto dedo (p12) hasta la línea 
base del pliegue de la muñeca 
 
Punto más profundo de la 
hendidura entre el cuarto y 
quinto dedo (p12), y pliegue de 
la muñeca 
Calibrador pie 
de rey 
L18 
Longitud de la 
falange distal del 
primer dedo 
Distancia entre la articulación 
interfalángica (p15)  y la punta 
(p33) del primer dedo 
Centro del pliegue de la 
articulación interfalángica del 
primer dedo  (p15) y punto más 
distal del primer dedo (p33) 
Calibrador pie 
de rey 
L19 
Longitud de la 
falange proximal 
del primer dedo 
Distancia entre la articulación 
metacarpofalángica (p40) y la 
articulación interfalángica (p15) 
del primer dedo 
Centro del pliegue distal de la 
primera articulación 
metacarpofalángica (p40) y 
centro del pliegue de la 
articulación interfalángica del 
primer dedo  (p15) 
Calibrador pie 
de rey 
L20 
Longitud de la 
falange distal del 
segundo dedo 
Distancia entre el punto medio de 
la articulación interfalángica 
distal (p25-26)  y la punta (p34) 
del segundo dedo 
Punto medio del pliegue de la 
articulación interfalángica distal 
del segundo dedo (p25-26)  y 
punto más distal del segundo 
dedo (p34) 
Calibrador pie 
de rey 
L21 
Longitud de la 
falange medial del 
segundo dedo 
Distancia entre el punto medio de 
la articulación interfalángica 
distal (p25-26)  y el punto medio 
de la articulación interfalángica 
proximal (p17-18) del segundo 
dedo 
Punto medio del pliegue de la 
articulación interfalángica distal 
del segundo dedo (p25-26)  y 
punto medio del pliegue de la 
articulación interfalángica 
proximal del segundo dedo (p17-
18) 
Calibrador pie 
de rey 
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Cuadro 6-4: (Continuación) 
 
COD NOMBRE DE LA 
VARIABLE DEFINICIÓN DE LA VARIABLE REFERENCIAS ANATÓMICAS 
INSTRUMENTO 
DE MEDICIÓN 
L22 
Longitud de la 
falange proximal 
del segundo dedo 
Distancia entre el punto medio de 
la articulación interfalángica 
proximal (p17-18) del segundo 
dedo, y el centro de rotación de la 
articulación metacarpofalángica 
(tomando como aproximación el 
pliegue transversal proximal de la 
palma), tomada a lo largo del eje 
del dedo 
Punto medio del pliegue de la 
articulación interfalángica 
proximal (p17-18) del segundo 
dedo, y el pliegue transversal 
proximal de la palma, trazado 
entre los puntos de referencia 42 
y 43 
Calibrador pie 
de rey 
L23 
Longitud de la 
falange distal del 
tercer dedo 
Distancia entre el punto medio de 
la articulación interfalángica 
distal (p27-28)  y la punta (p35) 
del tercer dedo 
Punto medio del pliegue de la 
articulación interfalángica distal 
del tercer dedo (p27-28)  y punto 
más distal del tercer dedo (p35) 
Calibrador pie 
de rey 
L24 
Longitud de la 
falange medial del 
tercer dedo 
Distancia entre el punto medio de 
la articulación interfalángica 
distal (p27-28)  y el punto medio 
de la articulación interfalángica 
proximal (p19-20) del tercer dedo
Punto medio del pliegue de la 
articulación interfalángica distal 
del tercer dedo (p27-28)  y punto 
medio del pliegue de la 
articulación interfalángica 
proximal del tercer dedo (p19-
20) 
Calibrador pie 
de rey 
L25 
Longitud de la 
falange proximal 
del tercer dedo 
Distancia entre el punto medio de 
la articulación interfalángica 
proximal (p19-20) del tercer 
dedo, y el centro de rotación de la 
articulación metacarpofalángica 
(tomando como aproximación el 
pliegue transversal distal de la 
palma), tomada a lo largo del eje 
del dedo 
Punto medio del pliegue de la 
articulación interfalángica 
proximal (p19-20) del tercer 
dedo, y el pliegue transversal 
distal de la palma, trazado entre 
los puntos de referencia 39 y 44 
Calibrador pie 
de rey 
L26 
Longitud de la 
falange distal del 
cuarto dedo 
Distancia entre el punto medio de 
la articulación interfalángica 
distal (p29-30)  y la punta (p36) 
del cuarto dedo 
Punto medio del pliegue de la 
articulación interfalángica distal 
del cuarto dedo (p29-30)  y punto 
más distal del cuarto dedo (p36) 
Calibrador pie 
de rey 
L27 
Longitud de la 
falange medial del 
cuarto dedo 
Distancia entre el punto medio de 
la articulación interfalángica 
distal (p29-30)  y el punto medio 
de la articulación interfalángica 
proximal (p21-22) del cuarto 
dedo 
Punto medio del pliegue de la 
articulación interfalángica distal 
del cuarto dedo (p29-30)  y punto 
medio del pliegue de la 
articulación interfalángica 
proximal del cuarto dedo (p21-
22) 
Calibrador pie 
de rey 
L28 
Longitud de la 
falange proximal 
del cuarto dedo 
Distancia entre el punto medio de 
la articulación interfalángica 
proximal (p21-22) del cuarto 
dedo, y el centro de rotación de la 
articulación metacarpofalángica 
(tomando como aproximación el 
pliegue transversal distal de la 
palma), tomada a lo largo del eje 
del dedo 
Punto medio del pliegue de la 
articulación interfalángica 
proximal (p21-22) del cuarto 
dedo, y el pliegue transversal 
distal de la palma, trazado entre 
los puntos de referencia 39 y 44 
Calibrador pie 
de rey 
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Cuadro 6-4: (Continuación) 
 
COD NOMBRE DE LA 
VARIABLE DEFINICIÓN DE LA VARIABLE REFERENCIAS ANATÓMICAS 
INSTRUMENTO 
DE MEDICIÓN 
L29 
Longitud de la 
falange distal del 
quinto dedo 
Distancia entre el punto medio de 
la articulación interfalángica 
distal (p31-32)  y la punta (p37) 
del quinto dedo 
Punto medio del pliegue de la 
articulación interfalángica distal 
del quinto dedo (p31-32)  y 
punto más distal del quinto dedo 
(p37) 
Calibrador pie 
de rey 
L30 
Longitud de la 
falange medial del 
quinto dedo 
Distancia entre el punto medio de 
la articulación interfalángica 
distal (p31-32)  y el punto medio 
de la articulación interfalángica 
proximal (p23-24) del quinto 
dedo 
Punto medio del pliegue de la 
articulación interfalángica distal 
del quinto dedo (p31-32)  y 
punto medio del pliegue de la 
articulación interfalángica 
proximal del quinto dedo (p23-
24) 
Calibrador pie 
de rey 
L31 
Longitud de la 
falange proximal 
del quinto dedo 
Distancia entre el punto medio de 
la articulación interfalángica 
proximal (p23-24) del quinto 
dedo, y el centro de rotación de la 
articulación metacarpofalángica 
(tomando como aproximación el 
pliegue transversal distal de la 
palma), tomada a lo largo del eje 
del dedo 
Punto medio del pliegue de la 
articulación interfalángica 
proximal (p23-24) del quinto 
dedo, y el pliegue transversal 
distal de la palma, trazado entre 
los puntos de referencia 39 y 44 
Calibrador pie 
de rey 
L32 
Longitud de la 
punta del primer 
dedo al pliegue de 
la muñeca 
Distancia entre la punta del 
primer dedo (p33) hasta la línea 
base del pliegue de la muñeca, 
medida a lo largo del eje central 
del dedo 
Punto más distal del primer dedo 
(p33) y pliegue de la muñeca 
Calibrador pie 
de rey 
L33 
Longitud de la 
punta del segundo 
dedo al pliegue de 
la muñeca 
Distancia entre la punta del 
segundo dedo (p34) hasta la línea 
base del pliegue de la muñeca, 
medida a lo largo del eje central 
del dedo 
Punto más distal del segundo 
dedo (p34) y pliegue de la 
muñeca 
Calibrador pie 
de rey 
L34 
Longitud de la 
punta del tercer 
dedo al pliegue de 
la muñeca 
Distancia entre la punta del tercer 
dedo (p35) hasta la línea base del 
pliegue de la muñeca, medida a 
lo largo del eje central del dedo 
Punto más distal del tercer dedo 
(p35) y pliegue de la muñeca 
Calibrador pie 
de rey 
L35 
Longitud de la 
punta del cuarto 
dedo al pliegue de 
la muñeca 
Distancia entre la punta del 
cuarto dedo (p36) hasta la línea 
base del pliegue de la muñeca, 
medida a lo largo del eje central 
del dedo 
Punto más distal del cuarto dedo 
(p36) y pliegue de la muñeca 
Calibrador pie 
de rey 
L36 
Longitud de la 
punta del quinto 
dedo al pliegue de 
la muñeca 
Distancia entre la punta del 
quinto dedo (p37) hasta la línea 
base del pliegue de la muñeca, 
medida a lo largo del eje central 
del dedo 
Punto más distal del quinto dedo 
(p37) y pliegue de la muñeca 
Calibrador pie 
de rey 
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COD NOMBRE DE LA 
VARIABLE DEFINICIÓN DE LA VARIABLE REFERENCIAS ANATÓMICAS 
INSTRUMENTO 
DE MEDICIÓN 
L37 
Distancia falange 
distal - base del 
tercer dedo 
Distancia medida desde el punto 
medio de la articulación 
interfalángica distal del tercer 
dedo (p27-28), hasta su base (p9) 
Punto medio de la articulación 
interfalángica distal del tercer 
dedo (p27-28) y centro del 
pliegue proximal de flexión del 
tercer dedo (p9) 
Calibrador pie 
de rey 
L38 
Distancia falange 
proximal - base del 
tercer dedo 
Distancia medida desde el punto 
medio de la articulación 
interfalángica proximal del tercer 
dedo (p19-20), hasta su base (p9) 
Punto medio de la articulación 
interfalángica proximal del tercer 
dedo (p19-20) y centro del 
pliegue proximal de flexión del 
tercer dedo (p9) 
Calibrador pie 
de rey 
L39 
Distancia falange 
distal - base del 
quinto dedo 
Distancia medida desde el punto 
medio de la articulación 
interfalángica distal del quinto 
dedo (p31-32), hasta su base 
(p13) 
Punto medio de la articulación 
interfalángica distal del quinto 
dedo (p31-32) y centro del 
pliegue proximal de flexión del 
quinto dedo (p13) 
Calibrador pie 
de rey 
L40 
Distancia falange 
proximal - base del 
quinto dedo 
Distancia medida desde el punto 
medio de la articulación 
interfalángica proximal del 
quinto dedo (p23-24), hasta su 
base (p13) 
Punto medio de la articulación 
interfalángica proximal del 
quinto dedo (p23-24) y centro del 
pliegue proximal de flexión del 
quinto dedo (p13) 
Calibrador pie 
de rey 
L41 
Distancia de tercer 
dedo a base del 
pulgar 
Distancia tomada lo largo del eje 
de la mano, entre el espacio 
interdigital del primer dedo (p5) 
hasta la punta del tercer dedo 
(p35), mientras el eje del primer 
dedo forma un ángulo de 45 
grados con el eje de la mano 
Punto más profundo de la 
hendidura entre el primer y 
segundo dedo (p5) y  punto más 
distal del tercer dedo (p35) 
Calibrador pie 
de rey 
L42 
Longitud unión del 
primer dedo - 
metacarpo 
Distancia entre la cabeza (p40) y 
la base (p41) del primer 
metacarpiano 
Centro del pliegue distal de la 
primera articulación 
metacarpofalángica (p40) y 
eminencia tenar en la base del 
pliegue tenar (p41) 
Calibrador pie 
de rey 
L43 
Longitud unión del 
segundo dedo - 
metacarpo 
Distancia a lo largo del eje del 
segundo dedo, tomada entre el 
centro de rotación de la 
articulación metacarpofalángica 
(tomando como aproximación el 
pliegue transversal proximal de la 
palma) y la línea base del pliegue 
de la muñeca 
Pliegue transversal proximal de 
la palma, trazado entre los puntos 
de referencia 42 y 43,  y  línea 
base del pliegue de la muñeca 
Calibrador pie 
de rey 
L44 
Longitud unión del 
tercer dedo - 
metacarpo 
Distancia a lo largo del eje del 
tercer dedo, tomada entre el 
centro de rotación de la 
articulación metacarpofalángica 
(tomando como aproximación el 
pliegue transversal distal de la 
palma) y la línea base del pliegue 
de la muñeca 
Pliegue transversal distal de la 
palma, trazado entre los puntos 
de referencia 39 y 44,   y línea 
base del pliegue de la muñeca 
Calibrador pie 
de rey 
38   Resultados. 
Cuadro 6-4: (Continuación) 
 
COD NOMBRE DE LA 
VARIABLE DEFINICIÓN DE LA VARIABLE REFERENCIAS ANATÓMICAS 
INSTRUMENTO 
DE MEDICIÓN 
L45 
Longitud unión del 
cuarto dedo - 
metacarpo 
Distancia a lo largo del eje del 
cuarto dedo, tomada entre el 
centro de rotación de la 
articulación metacarpofalángica 
(tomando como aproximación el 
pliegue transversal distal de la 
palma) y la línea base del pliegue 
de la muñeca 
Pliegue transversal distal de la 
palma, trazado entre los puntos 
de referencia 39 y 44,   y línea 
base del pliegue de la muñeca 
Calibrador pie 
de rey 
L46 
Longitud unión del 
quinto dedo - 
metacarpo 
Distancia a lo largo del eje del 
quinto dedo, tomada entre el 
centro de rotación de la 
articulación metacarpofalángica 
(tomando como aproximación el 
pliegue transversal distal de la 
palma) y la línea base del pliegue 
de la muñeca 
Pliegue transversal distal de la 
palma, trazado entre los puntos 
de referencia 39 y 44,   y línea 
base del pliegue de la muñeca 
Calibrador pie 
de rey 
L47 Longitud punta del pulgar - muñeca 
Distancia entre el estiloide (p38) 
y la punta del primer dedo (p33) 
Proyección del pliegue distal de 
la muñeca, en el lado radial de la 
muñeca (p38) y punto más distal 
del primer dedo (p33) 
Calibrador de 
Poech 
L48 Longitud punta del índice - muñeca 
Distancia entre el estiloide (p38) 
y la punta del segundo dedo 
(p34) 
Proyección del pliegue distal de 
la muñeca, en el lado radial de la 
muñeca (p38) y punto más distal 
del segundo dedo (p34) 
Calibrador de 
Poech 
L49 Longitud pliegue del pulgar 
Distancia entre la base del 
pliegue del primer dedo (p5) 
hasta el pliegue proximal de 
flexión del segundo dedo, sobre 
la cara radial (p6) 
Punto más profundo de la 
hendidura entre el primer y 
segundo dedo (p5) y pliegue 
proximal de flexión del segundo 
dedo, sobre la cara radial (p6) 
Calibrador pie 
de rey 
L50 
Longitud de la 
unión del primer 
dedo 
Longitud funcional del primer 
dedo, calculada como la distancia 
entre la punta del dedo (p.33) y la 
base del primer metacarpo, 
tomando como aproximación el 
pliegue tenar (p41) 
Punto más distal del primer dedo 
(p33) y eminencia tenar en la 
base del pliegue tenar (p41) 
Calibrador pie 
de rey 
L51 
Longitud de la 
unión del segundo 
dedo 
Longitud funcional del segundo 
dedo, calculada como la distancia 
entre la punta del dedo (p.34) y el 
centro de rotación de la primera 
articulación metacarpofalángica, 
tomando como aproximación el 
pliegue transversal proximal de la 
palma  
Punto más distal del segundo 
dedo (p34) y pliegue transversal 
proximal de la palma, trazado 
entre los puntos de referencia 42 
y 43 
Calibrador pie 
de rey 
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Cuadro 6-4: (Continuación) 
 
COD NOMBRE DE LA 
VARIABLE DEFINICIÓN DE LA VARIABLE REFERENCIAS ANATÓMICAS 
INSTRUMENTO 
DE MEDICIÓN 
L52 
Longitud de la 
unión del tercer 
dedo 
Longitud funcional del tercer 
dedo, calculada como la distancia 
entre la punta del dedo (p.35) y el 
centro de rotación de la primera 
articulación metacarpofalángica, 
tomando como aproximación el 
pliegue transversal distal de la 
palma , medido a lo largo del eje 
del dedo 
Punto más distal del tercer dedo 
(p35) y pliegue transversal distal 
de la palma, trazado entre los 
puntos de referencia 39 y 44 
Calibrador pie 
de rey 
L53 
Longitud de la 
unión del cuarto 
dedo 
Longitud funcional del cuarto 
dedo, calculada como la distancia 
entre la punta del dedo (p.36) y el 
centro de rotación de la primera 
articulación metacarpofalángica, 
tomando como aproximación el 
pliegue transversal distal de la 
palma , medido a lo largo del eje 
del dedo 
Punto más distal del cuarto dedo 
(p36) y pliegue transversal distal 
de la palma, trazado entre los 
puntos de referencia 39 y 44 
Calibrador pie 
de rey 
L54 
Longitud de la 
unión del quinto 
dedo 
Longitud funcional del quinto 
dedo, calculada como la distancia 
entre la punta del dedo (p.37) y el 
centro de rotación de la primera 
articulación metacarpofalángica, 
tomando como aproximación el 
pliegue transversal distal de la 
palma  
Punto más distal del quinto dedo 
(p37) y pliegue transversal distal 
de la palma, trazado entre los 
puntos de referencia 39 y 44 
Calibrador pie 
de rey 
 
Cuadro 6-5: Circunferencias estructurales de la mano (elaborado por el autor). 
COD NOMBRE DE LA 
VARIABLE DEFINICIÓN DE LA VARIABLE REFERENCIAS ANATÓMICAS 
INSTRUMENTO 
DE MEDICIÓN 
C1 
Circunferencia de 
la mano 
(metacarpial) 
Perímetro medido en la parte 
distal del metacarpo, pasando 
por las protuberancias distales de 
los metacarpos dos y cinco 
Protuberancia distal externa de 
los metacarpos dos y cinco Cinta métrica 
C2 Circunferencia de la muñeca 
Perímetro medido en el contorno 
de la articulación de la muñeca, 
pasando por la apófisis estiloide 
del cúbito y radio 
Apófisis estiloide del cúbito y del 
radio Cinta métrica 
C3 
Circunferencia 
máxima de la mano 
(con pulgar) 
Perímetro medido en la parte 
distal del metacarpo, pasando 
por las protuberancias distales 
del primer y quinto metacarpiano
Protuberancia distal externa de 
los metacarpos uno y cinco Cinta métrica 
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Cuadro 6-5: (Continuación) 
 
COD NOMBRE DE LA 
VARIABLE DEFINICIÓN DE LA VARIABLE REFERENCIAS ANATÓMICAS 
INSTRUMENTO 
DE MEDICIÓN 
C4 
Circunferencia de 
la articulación 
interfalángica del 
primer dedo 
Perímetro medido alrededor de la 
articulación interfalángica del 
primer dedo 
Puntos más prominentes de la 
articulación interfalángica del 
primer dedo 
Cinta métrica 
C5 
Circunferencia de 
la articulación 
interfalángica 
distal del segundo 
dedo 
Perímetro medido alrededor de la 
articulación interfalángica distal 
del segundo dedo 
Pliegue de la  articulación 
interfalángica distal del segundo 
dedo en el lado radial (p25) y el 
pliegue de la misma articulación 
en el lado ulnar (p26) 
Cinta métrica 
C6 
Circunferencia de 
la articulación 
interfalángica 
proximal del 
segundo dedo 
Perímetro medido alrededor de la 
articulación interfalángica 
proximal del segundo dedo 
Pliegue de la articulación  
interfalángica proximal del 
segundo dedo en el lado radial 
(p17) y el pliegue de la misma 
articulación en el lado ulnar 
(p18) 
Cinta métrica 
C7 
Circunferencia de 
la articulación 
interfalángica 
distal del tercer 
dedo 
Perímetro medido alrededor de la 
articulación interfalángica distal 
del tercer dedo 
Pliegue de la  articulación 
interfalángica distal del tercer 
dedo en el lado radial (p27) y el 
pliegue de la misma articulación 
en el lado ulnar (p28) 
Cinta métrica 
C8 
Circunferencia de 
la articulación 
interfalángica 
proximal del tercer 
dedo 
Perímetro medido alrededor de la 
articulación interfalángica 
proximal del tercer dedo 
Pliegue de la articulación  
interfalángica proximal del tercer 
dedo en el lado radial (p19) y el 
pliegue de la misma articulación 
en el lado ulnar (p20) 
Cinta métrica 
C9 
Circunferencia de 
la articulación 
interfalángica 
distal del cuarto 
dedo 
Perímetro medido alrededor de la 
articulación interfalángica distal 
del cuarto dedo 
Pliegue de la articulación 
interfalángica distal del cuarto 
dedo en el lado radial (p29) y el 
pliegue de la misma articulación 
en el lado ulnar (p30) 
Cinta métrica 
C10 
Circunferencia de 
la articulación 
interfalángica 
proximal del cuarto 
dedo 
Perímetro medido alrededor de la 
articulación interfalángica 
proximal del cuarto dedo 
Pliegue de la articulación 
interfalángica proximal del 
cuarto dedo en el lado radial 
(p21) y el pliegue de la misma 
articulación en el lado ulnar 
(p22) 
Cinta métrica 
C11 
Circunferencia de 
la articulación 
interfalángica 
distal del quinto 
dedo 
Perímetro medido alrededor de la 
articulación interfalángica distal 
del quinto dedo 
Pliegue de la articulación 
interfalángica distal del quinto 
dedo en el lado radial (p31) y el 
pliegue de la misma articulación 
en el lado ulnar (p32) 
Cinta métrica 
C12 
Circunferencia de 
la articulación 
interfalángica 
proximal del 
quinto dedo 
Perímetro medido alrededor de la 
articulación interfalángica 
proximal del quinto dedo 
Pliegue de la articulación  
interfalángica proximal del 
quinto dedo en el lado radial 
(p23) y el pliegue de la misma 
articulación en el lado ulnar 
(p24) 
Cinta métrica 
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Cuadro 6-6: Profundidades estructurales de la mano (elaborado por el autor). 
COD NOMBRE DE LA 
VARIABLE DEFINICIÓN DE LA VARIABLE REFERENCIAS ANATÓMICAS 
INSTRUMENTO 
DE MEDICIÓN 
P1 Espesor de la mano 
Profundidad de la mano medida 
en las terminaciones distales de 
los metacarpos de los dedos 2 al 
5, con la mano extendida  
Puntos más prominentes de las 
articulaciones 
metacarpofalángicas de los dedos 
2 al 5 
Calibrador pie 
de rey 
P2 Espesor de la muñeca 
Profundidad  medida entre los 
puntos más prominentes del 
pliegue de la muñeca sobre la 
cara dorsal y la cara palmar  
Apófisis estiloide del cúbito y del 
radio 
Calibrador pie 
de rey 
P3 Profundidad máxima de la mano 
Profundidad medida entre el 
punto más bajo de la articulación 
interfalángica del primer dedo,  y 
el punto más alto de la 
articulación metacarpofalángica 
del segundo dedo, mientras la 
mano permanece extendida y los 
dedos están unidos 
Punto más bajo de la articulación 
interfalángica del primer dedo,  y 
el punto más alto de la 
articulación metacarpofalángica 
del segundo dedo 
Calibrador pie 
de rey 
P4 Profundidad del pulgar 
Profundidad medida entre la cara 
dorsal y palmar del primer dedo, 
sobre la articulación 
interfalángica 
Punto más alto de la articulación 
interfalángica  del primer dedo 
en la cara dorsal y el punto más 
bajo del pliegue de la misma 
articulación en la cara palmar 
Calibrador pie 
de rey 
P5 
Profundidad de la 
falange distal del 
segundo dedo 
Profundidad medida entre la cara 
dorsal y palmar del segundo 
dedo, sobre la articulación 
interfalángica distal 
Punto más alto de la articulación 
interfalángica distal del segundo 
dedo en la cara dorsal y el punto 
más bajo del pliegue de la misma 
articulación en la cara palmar 
Calibrador pie 
de rey 
P6 
Profundidad de la 
falange proximal 
del segundo dedo 
Profundidad medida entre la cara 
dorsal y palmar del segundo 
dedo, sobre la articulación 
interfalángica proximal 
Punto más alto de la articulación 
interfalángica proximal del 
segundo dedo en la cara dorsal y 
el punto más bajo del pliegue de 
la misma articulación en la cara 
palmar 
Calibrador pie 
de rey 
P7 
Profundidad de la 
punta del tercer 
dedo 
Profundidad de la punta del 
tercer dedo, tomada entre las 
caras dorsal y palmar del 
extremo distal, donde se inicia la 
curvatura de las yemas 
Puntos más prominentes en las 
caras dorsal y palmar de la punta 
del tercer dedo, donde se inicia la 
curvatura de la yema 
Calibrador pie 
de rey 
P8 
Profundidad de la 
falange distal del 
tercer dedo 
Profundidad medida entre la cara 
dorsal y palmar del tercer dedo, 
sobre la articulación 
interfalángica distal 
Punto más alto de la articulación 
interfalángica distal del tercer 
dedo en la cara dorsal y el punto 
más bajo del pliegue de la misma 
articulación en la cara palmar 
Calibrador pie 
de rey 
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Cuadro 6-6: (Continuación) 
 
COD NOMBRE DE LA 
VARIABLE DEFINICIÓN DE LA VARIABLE REFERENCIAS ANATÓMICAS 
INSTRUMENTO 
DE MEDICIÓN 
P9 
Profundidad de la 
falange proximal 
del tercer dedo 
Profundidad medida entre la cara 
dorsal y palmar del tercer dedo, 
sobre la articulación 
interfalángica proximal 
Punto más alto de la articulación 
interfalángica proximal del tercer 
dedo en la cara dorsal y el punto 
más bajo del pliegue de la misma 
articulación en la cara palmar 
Calibrador pie 
de rey 
P10 
Profundidad de la 
punta del quinto 
dedo 
Profundidad de la punta del 
quinto dedo, tomada entre las 
caras dorsal y palmar del 
extremo distal, donde se inicia la 
curvatura de las yemas 
Puntos más prominentes en las 
caras dorsal y palmar de la punta 
del quinto dedo, donde se inicia 
la curvatura de la yema 
Calibrador pie 
de rey 
P11 
Profundidad de la 
falange distal del 
quinto dedo 
Profundidad medida entre la cara 
dorsal y palmar del quinto dedo, 
sobre la articulación 
interfalángica distal 
Punto más alto de la articulación 
interfalángica distal del quinto 
dedo en la cara dorsal y el punto 
más bajo del pliegue de la misma 
articulación en la cara palmar 
Calibrador pie 
de rey 
P12 
Profundidad de la 
falange proximal 
del quinto dedo 
Profundidad medida entre la cara 
dorsal y palmar del quinto dedo, 
sobre la articulación 
interfalángica proximal 
Punto más alto de la articulación 
interfalángica proximal del 
quinto dedo en la cara dorsal y el 
punto más bajo del pliegue de la 
misma articulación en la cara 
palmar 
Calibrador pie 
de rey 
Resultados  43 
 
Figura 6-3: Dimensiones generales y longitudes estructurales de la mano (basado en Greiner, 
1991). 
 
Figura 6-4: Longitudes (1) estructurales de la mano (basado en Greiner, 1991). 
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Figura 6-5: Longitudes (2) estructurales de la mano (basado en Greiner, 1991). 
 
 
Figura 6-6: Anchuras y circunferencias estructurales de la mano (basado en Greiner, 1991). 
 
 
 
 
 
L32
L3
3
L34L35
L36
L50
L5
1
L52L53
L54
A1
A3
A4
A5
A6
A7
A8
A9
A10A11
A1
2
A13
A14
C1
C2
C4
C5
C6
C7
C8
C9
C10C11
C12
Resultados  45 
Figura 6-7: Longitudes y profundidades (1) estructurales de la mano (basado en Greiner, 1991). 
  
 
 
 
Figura 6-8: Longitudes y profundidades (2) estructurales de la mano (basado en Greiner, 1991). 
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6.1.3. Dimensiones funcionales e índices de la mano 
A continuación se presentan las 14 dimensiones funcionales y los cuatro índices que fueron 
identificados a partir de la revisión de los 43 estudios antropométricos. La información está 
organizada en los cuadros 6-7 a 6-12, según los orientadores, y presenta el nombre de la variable, 
su definición, las referencias anatómicas y localizadores, así como los instrumentos de medición 
empleados. Los códigos de identificación se emplearán a lo largo de todo el documento para 
referirse a dimensiones determinadas.  
 
En las figuras 6-9 a 6-12, se presentan de forma gráfica. 
 
Cuadro 6-7: Anchuras funcionales de la mano (elaborado por el autor). 
COD NOMBRE DE LA 
VARIABLE DEFINICIÓN DE LA VARIABLE REFERENCIAS ANATÓMICAS 
INSTRUMENTO 
DE MEDICIÓN 
A15 Apertura máxima de la mano 
Distancia máxima entre la cara 
radial de la punta del primer 
dedo y la cara ulnar de la punta 
del quinto dedo, mientras 
permanecen en máxima 
abducción 
Punto más distal de la punta del 
primer dedo en su lado radial y 
punto más distal del quinto dedo 
en su lado ulnar 
Calibrador pie 
de rey 
A16 
Apertura máxima 
entre puntas de los 
dedos segundo y 
tercero 
Distancia máxima entre la cara 
radial de la punta del segundo 
dedo y la cara ulnar de la punta 
del tercer dedo, mientras 
permanecen en máxima 
abducción 
Punto más distal de la punta de 
segundo dedo en su lado radial y 
punto más distal del tercer dedo 
en su lado ulnar 
Calibrador pie 
de rey 
A17 
Apertura máxima 
entre puntas de los 
dedos segundo y 
cuarto 
Distancia máxima entre la cara 
radial de la punta del segundo 
dedo y la cara ulnar de la punta 
del cuarto dedo, mientras 
permanecen en máxima 
abducción 
Punto más distal de la punta de 
segundo dedo en su lado radial y 
punto más distal del cuarto dedo 
en su lado ulnar 
Calibrador pie 
de rey 
A18 
Apertura máxima 
entre puntas de los 
dedos segundo y 
quinto 
Distancia máxima entre la cara 
radial de la punta del segundo 
dedo y la cara ulnar de la punta 
del quinto dedo, mientras 
permanecen en máxima 
abducción 
Punto más distal de la punta de 
segundo dedo en su lado radial y 
punto más distal del quinto dedo 
en su lado ulnar 
Calibrador pie 
de rey 
 
Cuadro 6-8: Diámetros funcionales de la mano (elaborado por el autor). 
COD NOMBRE DE LA 
VARIABLE DEFINICIÓN DE LA VARIABLE REFERENCIAS ANATÓMICAS 
INSTRUMENTO 
DE MEDICIÓN 
D1 Diámetro máximo de mano 
Distancia máxima del puño 
medida en la región de los 
nudillos, estando con el puño 
cerrado 
Puntos más prominentes de las 
articulaciones 
metacarpofalángicas del primer y 
del quinto dedo, tomados en la 
cara dorsal 
Calibrador pie 
de rey 
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Cuadro 6-8: (Continuación) 
 
COD NOMBRE DE LA 
VARIABLE DEFINICIÓN DE LA VARIABLE REFERENCIAS ANATÓMICAS 
INSTRUMENTO 
DE MEDICIÓN 
D2 Diámetro de agarre interno 
Diámetro máximo de agarre 
solicitado en
una estructura cónica entre la 
primera y tercera falange, 
mientras la punta del primer 
dedo (p33) tiene contacto con la 
punta del segundo dedo (p34) 
Punto más distal del primer dedo 
(p33) y punto más distal del 
segundo dedo (p34) 
Cono de agarre 
D3 Diámetro de agarre externo 
Diámetro máximo externo 
comprendido entre la cara dorsal 
de la falange proximal del tercer 
dedo, y la prominencia de la 
articulación interfalángica del 
primer dedo, mientras la mano 
realiza el agarre de
una estructura cónica entre la 
primera y tercera falange 
Punto más prominente de la 
falange proximal del tercer dedo 
en la cara dorsal, y la 
prominencia de la articulación 
interfalángica del primer dedo en 
la cara dorsal 
Calibrador pie 
de rey 
D4 
Diámetro de agarre 
falange medial - 
palmar 
Diámetro máximo de una barra 
asegurada a mano llena, y que 
está en contacto con la palma de 
la mano y las falanges mediales, 
mientras que la punta de los 
dedos 2,3 y 4, están en contacto 
con la palma 
Punto más profundo de la 
hendidura entre el primer y 
segundo dedo (p5), y pliegue de 
la muñeca 
Calibrador pie 
de rey 
 
Cuadro 6-9: Longitudes funcionales de la mano (elaborado por el autor). 
COD NOMBRE DE LA 
VARIABLE DEFINICIÓN DE LA VARIABLE REFERENCIAS ANATÓMICAS 
INSTRUMENTO 
DE MEDICIÓN 
L55  Longitud máxima de agarre 
Máxima distancia entre la punta 
del primer dedo y la punta del 
segundo dedo 
Punto más prominente del 
extremo distal del primer dedo 
(p33) y punto más prominente 
del extremo distal del segundo 
dedo (p34) 
Calibrador pie 
de rey 
L56 Amplitud de agarre 
Distancia horizontal medida 
entre la cara palmar de la falange 
medial del tercer dedo y la base 
del primer dedo (p4), mientras 
las articulaciones interfalángicas 
proximales mantienen una 
flexión de 90 grados  
Cara palmar de la falange medial 
del tercer dedo y la base del 
primer dedo (p4) 
Calibrador pie 
de rey 
L57 Longitud  centro de agarre - muñeca 
Distancia horizontal medida 
desde el estiloide (p38) hasta el 
centro de un cilindro asegurado a 
mano llena 
Proyección del pliegue distal de 
la muñeca, en el lado radial de la 
muñeca (p38) 
Calibrador de 
Poech 
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Cuadro 6-10: Circunferencias funcionales de la mano (elaborado por el autor). 
COD NOMBRE DE LA 
VARIABLE DEFINICIÓN DE LA VARIABLE REFERENCIAS ANATÓMICAS 
INSTRUMENTO 
DE MEDICIÓN 
C13 Circunferencia del puño   
Perímetro medido sobre los 
nudillos de la articulación 
metacarpofalángica, con el puño 
cerrado y el pulgar descansando 
sobre la segunda falange de los 
dedos dos y tres 
Puntos más prominentes de las 
articulaciones 
metacarpofalángicas de los cinco 
dedos 
Cinta métrica 
C14 Circunferencia de agarre de los dedos 
Perímetro medido sobre el punto 
medio de la falange proximal, 
mientras las puntas de los cinco 
dedos están unidas 
Punto medios de las falanges 
proximales de los cinco dedos Cinta métrica 
 
Cuadro 6-11: Profundidades funcionales de la mano (elaborado por el autor). 
COD NOMBRE DE LA 
VARIABLE DEFINICIÓN DE LA VARIABLE REFERENCIAS ANATÓMICAS 
INSTRUMENTO 
DE MEDICIÓN 
P13 Profundidad del puño 
Profundidad máxima medida 
entre el punto más prominente 
de los nudillos del tercer dedo y 
la cara radial de la articulación 
interfalángica del primer dedo, 
mientras el puño permanece 
cerrado 
Punto más prominente de las 
articulaciones 
metacarpofalángicas del tercer 
dedo y punto más prominente de 
la cara radial de la articulación 
interfalángica del primer dedo 
Calibrador pie 
de rey 
 
Cuadro 6-12: Indices antropométricos de la mano (elaborado por el autor). 
COD NOMBRE DE LA 
VARIABLE DEFINICIÓN DE LA VARIABLE REFERENCIAS ANATÓMICAS 
I1 Índice de la forma de la mano (Ancho de la mano x 100) / longitud de la mano
Ancho de la mano, longitud de la 
mano 
I2 Índice digital (Longitud del 3er dedo x 100) / longitud de la mano 
Longitud del 3er dedo, longitud de 
la mano 
I3 Proporción de la palma 
Longitud de la palma / Anchura de la mano 
(metacarpial) 
Longitud de la palma, anchura de 
la mano  
I4 Proporción longitud mano/peso Longitud de la mano / peso del cuerpo 
Longitud de la mano, peso del 
cuerpo 
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Figura 6-9: Anchuras y diámetros funcionales de la mano (basado en Greiner, 1991). 
 
 
 
Figura 6-10: Diámetros funcionales de la mano (basado en Greiner, 1991). 
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Figura 6-11: Longitudes funcionales de la mano (basado en Greiner, 1991). 
 
 
 
 
Figura 6-12: Circunferencias y profundidades funcionales de la mano (basado en Greiner, 1991). 
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Figura 6-13: Calibrador Pie de Rey o Vernier (elaborado por el autor). 
 
 
6.1.4. Conclusiones 
Los estudios antropométricos desarrollados desde la ergonomía, frecuentemente se concentran en 
la medición de dimensiones generales del cuerpo, más que en la medición de segmentos 
específicos, tales como las manos. En el proceso de revisión de estudios antropométricos, se 
registraron 110 dimensiones (92 estructurales, 14 funcionales y 4 índices antropométricos) de las 
manos, lo que se constituye una cantidad importante para desarrollar el sistema de tallaje de los 
guantes  basado en datos antropométricos.  
 
Con respecto al tipo de dimensiones antropométricas, se observa que la mayor proporción (83,5%) 
de las reportadas en los estudios analizados corresponde a dimensiones estructurales. La 
importancia de estas dimensiones para el diseño del guante radica en que permiten comprender la 
geometría y proporciones de los segmentos y zonas de la mano, sobre las que se configurarán las 
partes de los guantes. Dentro de las dimensiones estructurales, la mayor parte (59%) corresponde a 
longitudes tomadas sobre la cara palmar. Para el diseño de los guantes, estas son de especial 
importancia dado que siguen los ejes de los dedos, que son básicos para configurar y transferir las 
medidas a los patrones de los componentes. Las dimensiones funcionales (13%) igualmente son 
importantes ya que permiten comprender dimensionalmente a la mano al ejecutar distintos tipos de 
movimientos y agarres. En este caso, pueden funcionar como dimensiones de verificación sobre 
prototipos desarrollados de los guantes de protección.  
 
Con relación a los instrumentos empleados para tomar las dimensiones de las manos, en los 
estudios revisados se reporta principalmente el uso de calibradores pie de rey o vernier (figura 6-
13), siendo referenciados en numerosos estudios (Binvignat, Almagia, Lizana, & Olave, 2012; 
Cerda, Cubillos, Medina, & Rodríguez, 2011; Chandra, Chandna, & Deswal, 2011; Dewangan, 
Owary, & Datta, 2008; Mandahawi, Imrhan, Al-Shobaki, & Sarder, 2008; Mohammad, 2005; 
Okunribido, 2000). Este tipo de instrumentos no se utilizan exclusivamente para estudios 
antropometricos, sino que se emplean para mediciones de precisión en diferentes áreas (ingeniería, 
diseño, producción, control de calidad). La disponibilidad de estos elementos facilita el desarrollo 
de estudios antropométricos de la mano y otras partes del cuerpo, teniendo en cuenta que una de 
las principales restricciones para el desarrollo de investigaciones antropométricas es el poco acceso 
a instrumentos de medición con los niveles de precisión requeridos. Adicionalmente, al ser 
0
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instrumentos mecánicos, no se requiere realizar una calibración periódica de los mismos (García-
Cáceres et al., 2012). Su precisión por lo general es de 0,1 mm, y se puede establecer al tomar una 
dimensión de referencia conocida y compararla con los resultados de la medición. 
 
Dadas las múltiples dimensiones antropométricas que se pueden tomar de las manos, es importante 
definir cuales son relevantes de acuerdo al uso proyectado de los resultados de los estudios. Por 
ejemplo, en otro tipo de aplicaciones de la antropometría en ergonomía (como el diseño de sillas) 
hay un amplia definición de las dimensiones antropométricas que están asociadas a las medidas de 
los objetos. En el caso de objetos que son manipulados (herramientas, controles, contenedores, 
pasamanos, guantes, entre otros) hay un potencial importante de desarrollar estudios que permitan 
relacionar las dimensiones antropométricas de las manos con las funciones, movimientos y tipos de 
agarre, con el fin de aumentar la precisón en los procesos de diseño, fabricación y selección de 
distintos medios de trabajo.  
6.2. Caracterización de los sistemas de tallaje de guantes 
En esta sección, se presentan los conceptos generales sobre los sistemas de tallaje empleados para 
determinar las dimensiones de los guantes y se analiza el sistema presentado por la norma técnica 
colombiana NTC 2190:2008, comparándolo con datos de la antropometría colombiana.  
Finalmente, se describe el proceso de medición y registro de las muestras físicas de los tres 
modelos de guantes que se incluyeron en la investigación, describiéndolos  tanto a nivel general 
como de sus componentes. 
6.2.1. Generalidades de los sistemas de tallaje de guantes 
Una de las formas en que se busca la adecuación antropométrica de elementos que tengan un 
contacto directo con el cuerpo humano, es a través de la aplicación de sistemas de tallaje, que 
consisten en un conjunto de medidas, organizadas en grupos (tallas) con las que se busca asegurar 
el ajuste de una prenda (en este caso guantes de protección) a la mayor parte de la población, 
generalmente al 95%.  Los sistemas de tallaje se basan en el concepto de dividir la población en 
grupos que son similares en ciertas Dimensiones Clave o Key dimension (DC) y posteriormente 
analizar la información antropométrica de estos subgrupos para llegar al diseño dimensional 
apropiado que acomode la variabilidad de dimensiones dentro de cada grupo (Chung et al., 2007). 
De esta forma, las personas de un mismo subgrupo, presentan características formales similares del 
cuerpo y por lo tanto comparten la misma talla.  
 
Históricamente, los primeros intentos por generar tallas de los guantes, se presentaron en Grenoble 
(Francia) en el siglo XVIII, a raíz de las investigaciones del médico Xavier Jouvin, quien a raíz de 
los problemas de ajuste existentes en los guantes fabricados con modelos de madera de las manos, 
se dedicó a organizar datos antropométricos, llegando a generar 350 modelos de formas y 
dimensiones de la mano (White, 1980, p. 159). Internacionalmente no existe un sistema unificado 
para la numeración de las tallas de los guantes. Sin embargo, White (1980, p. 163) muestra que 
existen tres formas básicas de diferenciarlas: 
 
1. Sistema por tallas con adjetivos, en el cual son designadas como pequeña (Small –S), mediana 
(Medium – M) y grande (Large –L). Este sistema puede presentar tallas más pequeñas (XXS, 
XS) y más grandes (XL, XXL). 
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2. Sistema por tallas numéricas empleado para guantes militares, en el cual la denominación va 
entre la  talla 1 y la talla 5. En algunos casos se incluye la talla 6. 
 
3. Sistema por tallas numéricas empleado para guantes de aplicaciones civiles y generales. En 
este sistema, la denominación de la talla está basada en la circunferencia metacarpial (C1), 
expresada en pulgadas con distintos intervalos: 5,6,7,8,9,10,11 – 6, 6 ½, 7, 7½, 8, 8½, 9 – 
8,9,10,11,12. Este sistema es el empleado con mayor frecuencia en los guantes de protección 
en cuero. 
 
Sin embargo, hay que considerar que históricamente los patrones de construcción de los guantes se 
han basado en modelos franceses cuyas dimensiones se basan en una antigua medida conocida 
como pulgada francesa (pounce), la cual equivale a 27.0 mm, y no a la pulgada inglesa (25.4 mm). 
Por esta razón las dimensiones de circunferencia de los guantes, no corresponden exactamente con 
las dimensiones medidas en pulgadas inglesas. Por ejemplo, las dimensiones para la talla 8, no 
corresponden a una circunferencia de la mano de 203,2 mm (8 x 25,4), sino a 216 mm (8 x 27,0). 
En las tablas 6-1 y 6-2, se presentan las equivalencias entre las tallas proporcionadas por distintos 
fabricantes de guantes. 
 
Tabla 6-1: Comparación entre tallas con adjetivos y dimensiones de circunferencia de la mano 
para diferentes fabricantes de guantes (elaborada por el autor). 
FB 
XXS XS S M L XL XXL XXXL 
in cm in cm in cm in cm in cm in cm in cm in cm 
A -   - -  -  7 20,5 8 23 9 25,5 10 28 11 30,7  -  - 
B  -  - 6-7 15,2-17,8 * 7-8 
17,8-
20,3* 8-9 
 20,3-
22,9* 9-10 
22,9-
25,4 * 
10-
11 
25,4-
27,9 *  
11-
12 
27,9-
30,5 *  -  - 
C 5 14-16,5 6 
16,5-
19,1 7 
19,1-
21,6 8 
21,6-
24,1 9 
24,1-
26,7 10 
26,7-
29,2 11 
29,2-
31,8  -  - 
D 5 12,7-15,2 6 
15,2-
17,8 7 
17,8-
20,3 8 
20,3-
22,9 9 
22,9-
25,4 10 
25,4-
27,9 11 
27,9-
30,5  -  - 
E  -  - 4-4,5 10,2-11,4 
5-
5,5 
12,7-
14,0 6-7 
15,2-
17,8 
7,5-
8,0 
19,1-
20,3 
8,5-
9,0 
21,6-
22,9 -   -  -  - 
F  -  -  -  - 6,5-7,0 
16,5-
17,8 
7,5-
8,0 
19,1-
20,3 
8,5-
9,0 
21,6-
22,9  - -  -   -  -  - 
G  -  - 7,0-7,5 
 17,8-
19,0* 
7,5-
8,0 
19,0-
20,3 *  
8,0-
8,75
20,3-
22,2 *  
8,75-
9,5 
22,2-
24,1 * 
9,5-
10,5
24,1-
26,6 * 
10,5-
12 
26,6-
30,5 * -   - 
H  -  -  -  - 8-8,5 
20,3-
21,6 * 
8,5-
9 
21,6-
22,9 *  9-9,5 
22,9-
24,1 * 
9,5-
10,5
  24,1-
26,7* 
10-
10,5 
25,4-
26,7 * 
10,5-
11 
 26,7-
2,9 * 
I  -  -  -  - 7,5-8 
19,5-
20,3 8,5 21,6 9-9,5 
22,9-
24,1 
10-
10,5
25,4-
26,7 -   -  -  - 
J  -  - 6 15,2 6,5 16,5 7 17,8 7,5 19,1  -  -  -  -  -  - 
K 6,5   16,5* 7,5 19*  8,5  21,6* 9,5 24,1* 10,5  26,7* 11,5  29,2* 12,5 31,7*  13,5  34,2 * 
L  -  -  -  - 7,5 19 8,5 21,5 9,5 24 10,5 26,5 11,5 29 12,5 31,5 
M  - -  6 16 7 18 8 20 9 23 10 25 -  -  -  -  
(FB) Fabricantes: (A) Blackhawk, (B) Condor, (C) Hexarmor system A, (D) Hexarmor system B, (E) Dover 
mujeres, (F) Dover hombres, (G) PMI, (H) Youngstown, (I) Timberland hombres, (J) Timberland mujeres, 
(K) Lee Parks, (L) Hugger hombres, (M) Hugger mujeres. 
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Tabla 6-2: Comparación entre tallas con adjetivos y dimensiones de anchura de la mano para 
diferentes fabricantes de guantes (elaborada por el autor). 
FB 
XXS XS S M L XL XXL 
in cm in cm in cm in cm in cm in cm in cm 
A  -  - 2,75 7 3 7,7 3,38 8,7 3,85 9,8 4,3 11 -  - 
B  -  - 3 7,7 3,37 8,7 3,75 9,6 4,12 10,7 4,5 11,5  -  - 
C  -  - -   - 3,29 8,35 3,44 8,74 3,6 9,13 3,75 9,52 3,9 9,91 
D  -  -  - -  3,15 7,99 3,3 8,38 3,45 8,77 3,61 9,16  -  - 
E  - -  3,15  8*  3,39  8,6 * 3,78  9,6 * 4,21  10,7 * 4,53 11,5 * -   - 
(FB) Fabricantes: (A) Kimberly clark, (B) Shentex, (C) Xprotex hombres A, (D) Xprotex mujeres, (E) 
Microflex 
 
En las dos tablas anteriores, las dimensiones registradas corresponden a los datos suministrados en 
la ficha técnica de los fabricantes. Las celdas con asterisco (*) indican los casos en que se 
calcularon los valores. 
 
La longitud de los guantes está basada en graduaciones hacia arriba y hacia abajo de una longitud 
arbitrariamente asignada a la talla 8 – 8½. La longitud de los dedos va siendo ajustada dependiendo 
del diseño constructivo del guante, pero generalmente el pulgar y el quinto dedo son demasiado 
largos, mostrando que no se presta suficiente atención a las longitudes relativas y proporciones de 
los dedos (White, 1980, p. 166).  
6.2.2. Sistemas de tallaje de guantes usados en Colombia 
El sistema de tallaje de los guantes en Colombia, se basa en los parámetros establecidos en la 
norma técnica NTC 2190:2008 Guantes de protección - Requisitos generales y métodos de ensayo, 
que corresponde a una homologación por “traducción idéntica” de la norma europea UNE-EN-
420:2004, que tiene el mismo nombre. Según estos documentos, el tallaje de los  guantes de 
protección se basa en dos medidas de la mano: circunferencia de la mano (C1) y longitud de la 
mano (L1). A partir de las mismas, se definen seis tallas de manos establecidas con “estudios 
antropométricos realizados en diferentes países” (AENOR, 2004). Estas normas establecen que si 
se desean calcular medidas intermedias, se puede hacer por interpolación de las tallas completas, y 
si se requiere una talla menor o mayor a las establecidas por el sistema de tallaje, se puede obtener 
por extrapolación de los datos (ICONTEC, 2008a).  En la tabla 6-3, se presentan las dimensiones 
de las manos y la longitud mínima del guante para cada una de ellas:  
Tabla 6-3: Dimensiones de manos y guantes según el sistema de tallaje presentado en la norma 
NTC 2190 (ICONTEC, 2008). 
TALLA DE LA MANO 
– TALLA DEL 
GUANTE 
CIRCUNFERENCIA DE LA 
MANO - C1 (mm) 
LONGITUD DE LA MANO – 
L1 (mm) 
LONGITUD MÍNIMA 
DEL GUANTE (mm) 
6 152 160 220 
7 178 171 230 
8 203 182 240 
9 229 192 250 
10 254 204 260 
11 279 215 270 
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La misma tabla es presentada en la NTP 747 (Guantes de protección: requisitos generales) 
señalando que tales medidas “están normalizadas de modo que se ajusten a la mayoría de la 
población europea trabajadora” (Cáceres, 2007). En ninguno de los documentos normativos 
mencionados se hace referencia a consideraciones relacionadas con el género de los usuarios, lo 
que es contradictorio con los planteamientos de la antropometría sobre la variabilidad humana y la 
importancia de considerar en el diseño, las diferencias entre hombres y mujeres en relación con sus 
dimensiones corporales. Adicionalmente, es importante señalar las diferencias dimensionales entre 
las manos de la población colombiana con respecto a los datos antropométricos de otras 
poblaciones sobre las que se han desarrollado los sistemas de tallaje. En las tablas 6-4 y 6-5, se 
muestra la equivalencia de las dimensiones establecidas por la NTC 2190:2008, con los valores 
más cercanos tomados de los datos antropométricos de la población colombiana, presentados en el 
estudio ACOPLA 95 (Estrada et al., 1995).  
Tabla 6-4: Equivalencia de la circunferencia de la mano (C1) en el sistema de tallaje  presentado 
en la NTC 2190, con respecto a datos antropométricos colombianos (elaborado por el autor). 
 
TALLA C1 (mm) FEMENINO MASCULINO VALOR (mm) PERCENTIL VALOR (mm) PERCENTIL 
6 152 159 1 - - 
7 178 179 50 181 1 
8 203 201 99 203 50 
9 229 - - 228 99 
10 254 - - - - 
11 279 - - - - 
 
En el caso de la circunferencia de la mano (tabla 6-4), se observa que para los dos géneros, la 
totalidad del rango dimensional está contemplado por tres de las seis tallas. En el caso de las 
mujeres, las tallas 6, 7 y 8, tienen equivalencia a los percentiles 1, 50 y 99 respectivamente. En el 
caso de los hombres, las tallas 7, 8 y 9 tienen una equivalencia a los mismos percentiles. Esta 
comparación muestra un desajuste en dos sentidos; por una parte, todo el rango dimensional se 
cubre solamente con la mitad de las tallas disponibles, quedando por fuera de los límites 
dimensionales, las tallas 9, 10 y 11 para mujeres, y 6, 10 y 11 para hombres. Por otro lado, los 
intervalos entre percentiles son muy amplios en los dos géneros, encontrando que solamente los 
cambios entre una talla y otra deben cubrir las diferencias existentes ente el percentil 1 y el 50, y 
entre el 50 y el 99. La amplitud de estos intervalos dificulta que se obtenga un ajuste más preciso 
en la zona metacarpial y en la longitud de los dedos. 
 
Tabla 6-5: Equivalencia de la longitud de la mano (L1) en el sistema de tallaje presentado en la 
NTC 2190, con respecto a datos antropométricos colombianos (elaborado por el autor). 
 
TALLA L1 (mm) FEMENINO MASCULINO VALOR (mm) PERCENTIL VALOR (mm) PERCENTIL 
6 160 160 20 162 1 
7 171 171 70 172 10 
8 182 182 97 183 50 
9 192 - - 191 80 
10 204 - - 205 99 
11 215 - - - - 
 
Con respecto a la longitud de la mano (tabla 6-5), se observa una situación similar en el caso de las 
mujeres, en las que las tallas 6, 7 y 8, equivalen a los percentiles 20, 70 y 97. El desajuste 
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encontrado es similar al de la circunferencia de la mano, quedando sin cubrir las manos con 
longitud inferior al percentil 20, mientras que las tallas 9, 10 y 11 exceden dimensionalmente el 
límite superior del intervalo (P99). En el caso de los hombres, se observa una distribución más 
homogénea entre las tallas, encontrando que entre las tallas 6 y 10, se cubre la totalidad del 
intervalo entre el P1 y el P99. Ahora bien, los rangos entre una talla y otra, no son homogéneos, lo 
que al igual que en las mujeres, dificulta el ajuste particular a las dimensiones de longitud de las 
manos.  
6.2.3. Descripción dimensional y estructural de los modelos de guantes 
Se obtuvieron muestras físicas de los tres modelos de guante mostrados en la figura 1 (pulgar recto, 
pulgar en ala y pulgar incrustado). Para cada uno de ellos, se desarrolló el siguiente procedimiento: 
 
1. Medición de la muestra con el procedimiento establecido por la NTC 2190:2008, la cual 
establece que se deben tomar dos dimensiones por cada guante (figura 6-14): 1) la 
circunferencia del guante que se mide con una cinta a 20 mm de la horcajadura entre los 
dedos pulgar e índice y 2) la longitud del guante que se mide suspendiendo libremente el 
guante con el dedo medio sobre una regla vertical graduada, con una punta redondeada de 
manera que se adapte a la punta del dedo del guante, cuidando de quitar las arrugas y dobleces 
pero sin estirar el guante. Se registra la longitud mínima y se redondea al milímetro más 
próximo (ICONTEC, 2008a, p. 7).  
 
En la tabla 6-6, se presentan las dimensiones tomadas para los tres modelos de guantes, según 
dicho procedimiento. 
Figura 6-14: Dimensiones tomadas de las muestras de guantes (basada en NTC 2190:2008).  
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Tabla 6-6: Valores de las dimensiones tomadas de las muestras de guantes (elaborada por el 
autor).  
TIPO DE GUANTE CIRCUNFERENCIA (mm) LONGITUD (mm) 
Pulgar en ala (wing) 270 259 
Pulgar recto (straight) 273 252 
Pulgar incrustado (keystone) 293 258 
 
 
2. Digitalización mediante escáner del guante derecho, tanto por su cara palmar como dorsal. 
 
3. Desensamble del guante izquierdo. En este proceso se realizó un continuo registro fotográfico 
y el marcado de las piezas en su cara interna, para facilitar posteriormente la comprensión de 
la forma en que está posicionada y unida cada parte. En el Anexo E se muestra la disposición 
entre las diferentes piezas para los tres modelos de guante.  
 
4. Digitalización mediante escáner de cada una de las piezas de los guantes. 
 
5. Trazado de las partes de los guantes en el software CAD (Diseño asistido por computador)  
AutoCad v2013®. El archivo digitalizado de cada parte fue importado al programa, donde se 
delinearon los contornos para tener una imagen vectorial de cada una. Se diferenciaron 
mediante distintos tipos de línea, los bordes de cada pieza y los trayectos de la costura.  
 
6. Verificación dimensional de cada parte, midiendo dos longitudes en cada una de las partes 
físicas del guante por medio de calibrador pie de rey (anchura y largura), y comparándolas con 
las dimensiones medidas digitalmente en el software.  
 
En las figuras 6-15, 6-16 y 6-17, se presentan las partes para los tres tipos de guantes analizados. 
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Figura 6-15: Partes del guante con pulgar en ala –wing- (elaborada por el autor). 
 
Vista de la palma 
 
Vista del dorso 
 
 
Dorso                   Palma 
Palma pulgar 
 
Palma dedos tres y cuatro 
 
Puño 
 
Nota: las imágenes no se encuentran representadas en la misma escala. Por tal motivo, no se deben 
comparar dimensionalmente entre ellas. 
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Figura 6-16: Partes del guante con pulgar recto –straight- (elaborada por el autor). 
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Vista del dorso 
 
Dorso 
 
Palma 
 
Dorso pulgar 
 
 
Palma dedos tres y cuatro 
 
Puño 
 
Nota: las imágenes no se encuentran representadas en la misma escala. Por tal motivo, no se deben 
comparar dimensionalmente entre ellas. 
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Figura 6-17: Partes del guante con pulgar incrustado –keystone-  (elaborada por el autor). 
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Nota: las imágenes no se encuentran representadas en la misma escala. Por tal motivo, no se deben 
comparar dimensionalmente entre ellas. 
6.2.4. Conclusiones 
En el caso particular de los guantes, el grado de protección está asociado a características como el 
material y el espesor, que frecuentemente entran en conflicto con la libertad de movimientos y de 
acciones desarrolladas por las manos (Muralidhar et al., 1999). Las investigaciones realizadas 
desde diferentes perspectivas hacia el impacto de los guantes en la actividad manual, a través de 
indicadores de destreza, sensibilidad, fuerza y movimiento de los dedos, entre otros, muestran en 
general que hay una disminución de las capacidades de la mano al emplear los guantes como EPPs.  
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Las restricciones de los guantes para el desempeño de la mano llevan a que en situaciones de 
trabajo en las que exista una alta exigencia de actividades manuales, el trabajador perciba al guante 
como un elemento que obstruye su labor y por lo tanto, opte por no utilizarlo, aun en presencia de 
los factores de riesgo que llevan a requerir su uso (Larivière et al., 2004). Se observa una 
preferencia a trabajar con la mano desnuda, a hacerlo con guantes (Yu et al., 2013), lo que es 
común a otros EPPs (visuales, respiratorios, cabeza), considerando que por definición, estos se 
constituyen en barreras frente a los factores de riesgo, lo que naturalmente implica un contacto 
directo con el cuerpo, restringiendo algunas de sus capacidades (Herrick, 2001).  
 
El desarrollo histórico de los sistemas de tallaje de los guantes,  se ha fundamentado en la 
necesidad de encontrar patrones que permitan estandarizar su producción industrial, y al mismo 
tiempo adaptarse a la variabilidad antropométrica de las poblaciones. Las dimensiones clave (DC) 
que se han adoptado para este fin, permiten comprender algunas de las variaciones más grandes de 
la mano, pero no, la variabilidad de segmentos más específicos, como los dedos. Es el caso del 
primer y el quinto dedo, que generalmente son demasiado largos en el guante, lo que refleja el 
poco detalle con el que se ajustan los patrones constructivos de los guantes a las longitudes 
relativas y proporciones de los dedos (White, 1980, p. 166).  
 
En el mismo sentido, no se observa un sistema unificado de denominación de las tallas. Al realizar 
la comparación entre diferentes fabricantes, las denominaciones por adjetivos (XXS, XS, S, M, L, 
XL, XXL) no se pueden homologar en cuanto a las dimensiones de anchura y circunferencia de las 
manos. Las diferencias dimensionales entre los sistemas de tallaje, que se observan al comparar 
entre sí tallas con la misma denominación, es un aspecto crítico que afecta la compatibilidad entre 
el guante y la mano, lo que incide en la adecuada selección de los guantes para una persona en 
particular, y por ende en sus condiciones de seguridad, salud y desempeño. Esta situación muestra 
la importancia de establecer acuerdos internacionales sobre el tema, que busquen la generación de 
estándares sobre la denominación y cobertura de los sistemas de tallaje.   
 
El sistema de tallaje que se encuentra normalizado en Colombia a través de la NTC 2190:2008, al 
adoptar sin modificaciones los rangos dimensionales de la norma UNE-EN-420:2004, se encuentra 
basado en datos antropométricos de la población europea. Al realizar la comparación de los 
intervalos de tallaje con datos antropométricos de la población colombiana, se pueden evidenciar 
dos problemas fundamentales que dificultan el ajuste de las tallas a las características 
antropométricas de la población: 
 
I. La totalidad del rango antropométrico entre el percentil 1 y el 99 es cubierta por tres tallas, de 
las seis propuestas por el sistema de tallaje. Esta condición se observa para los dos géneros en 
la circunferencia de la mano, y para las mujeres en la longitud de la mano.  En general, las 
tallas excedentes son las más grandes (9, 10 y 11), lo cual confirma el desajuste dimensional 
al diseñar a partir de parámetros antropométricas de poblaciones diferentes a la colombiana, 
en este caso, europeas.  
 
II. Los intervalos entre una talla y otra son bastante amplios en relación con los percentiles 
equivalentes a las mismas. En el caso de la circunferencia de la mano, las diferencias entre 
una talla y otra, deban cubrir las variaciones existentes entre el percentil 1 y el 50, y entre el 
50 y el 99 en los dos géneros. Para el caso de la longitud de la mano, en las mujeres se 
observa una situación similar, y en los hombres, aunque hay una distribución más equilibrada 
del intervalo total (P1-P99) en cinco tallas, los intervalos entre una y otra no son equivalentes. 
Por ejemplo, entre las tallas 6 y 7, el intervalo se da entre el percentil 1 y el 10, mientras que 
entre las tallas 7 y 8, el intervalo se da entre el percentil 10 y el 50.  
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Al examinar los guantes de protección en carnaza disponibles en el comercio, se encuentra que 
estos se ofrecen en una talla única. Las muestras de los tres modelos de guantes (pulgar en ala, 
pulgar recto y pulgar incrustado) que se midieron según el procedimiento de la NTC 2190:2008, se 
acercan a las tallas más grandes del sistema (9 a 11). Tal como se explicó anteriormente, son 
precisamente estas tallas las que superan los valores más altos de las dimensiones de las manos en 
la población, lo que puede incrementar aún más los desajustes existentes. 
 
Los problemas señalados hacia la compatibilidad de los sistemas de tallaje con las características 
antropométricas de la población, pueden ocasionar dos efectos en el uso de los guantes en 
situaciones laborales. Por una parte, que se afecte el desempeño de la mano en relación con la 
disminución de la destreza, la reducción en la aplicación de fuerza y la sensibilidad táctil, 
principalmente en los dedos; y por la otra, como consecuencia de la primera, que el trabajador opte 
por no emplear los guantes durante el trabajo. Estas situaciones pueden tener consecuencias 
importantes sobre la salud del trabajador, dadas por el impacto sobre las estructuras  
osteomusculares, por los incrementos de exigencia sobre el trabajo manual, y la alteración de la 
biomecánica de la mano ocasionada por las características de los guantes. En el mismo sentido, se 
originan problemas en la seguridad, ya sea por el no uso de los guantes, lo que expone las manos 
del trabajador a distintos factores (altas o bajas temperaturas, contacto con productos químicos, 
laceraciones, entre otros), o por el aumento de peligros asociados a la cercanía de las manos con 
elementos en movimiento, por ejemplo el atrapamiento que se puede producir por dimensiones 
excesivas de los guantes.  
 
Con respecto al desempeño del sistema productivo en el que el trabajador esté operando, se pueden 
producir consecuencias hacia los resultados del proceso, relacionados con el aumento de tiempo, la 
disminución de la precisión manual y las posibles alteraciones en los productos ocasionadas por 
una inadecuada manipulación.   
 
Las problemáticas identificadas en los sistemas de tallaje de los guantes, en relación con la 
dificultad para homologar tallas entre distintos fabricantes, el uso de datos antropométricos de 
otras poblaciones para la construcción de la normatividad colombiana y la limitación comercial al 
disponer de modelos en tallas únicas, indican la importancia de contar con un abordaje conjunto 
del problema, en el que se deben involucrar los organismos de normalización  (el ICONTEC, en el 
caso colombiano), los fabricantes y distribuidores de los productos, y la academia, de tal forma que 
sea posible proponer desde las distintas perspectivas, sistemas de tallaje coherentes con las 
características antropométricas de la población, que permitan proporcionar un mejor ajuste a las 
manos, impactando positivamente en indicadores tanto de salud y de seguridad sobre el trabajador, 
como de desempeño sobre el sistema.  
 
Adicionalmente, esta misma situación puede existir en el diseño y ajuste antropométrico de otros 
EPPs y elementos de dotación laboral (cascos, respiradores, gafas de protección, calzado laboral, 
equipo de protección para trabajo en alturas, uniformes de trabajo, entre otros), lo que abre un 
importante campo de investigación, desarrollo y aplicación en el país y posiblemente en algunos 
países de la región. 
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6.3. Requerimientos del guante hacia la adecuación con la mano 
En esta sección se realiza una descripción de las características morfológicas de la mano que son 
determinantes para ejercer la función de agarre, a través de diferentes tipos de pinzas (digitales, 
palmares y centradas). Posteriormente se muestran las zonas de la palma y de los dedos que en 
distintas investigaciones han sido identificadas como críticas, en relación con la ejecución de 
fuerza, las zonas de agarre y la sensibilidad. A partir de la información anterior, se explica la 
estructura general de requerimientos de diseño del guante, al relacionar los pliegues de la mano 
con los tipos de pinza y las zonas críticas. Finalmente se presenta el listado resultante de 
requerimientos de diseño, organizado de acuerdo con las zonas de la mano, mostrando los atributos 
del guante (material, dimensiones, sistemas de ensamble, entre otros)  que tienen relación con cada 
uno de ellos.  
6.3.1. Morfología de la mano 
La mano presenta una morfología compleja con la que es posible desarrollar múltiples 
movimientos y principalmente la función de prensión o de agarre. Su estructura permite una 
apertura amplia, así como cerrarse sobre sí misma, o alrededor de un objeto, con lo que se logra 
alternar entre agarres de fuerza (aplicados con toda la mano) y de precisión (desarrollados por los 
dedos). Aunque hay actividades laborales más caracterizadas por alguna de las dos condiciones de 
trabajo manual, en algunos momentos ambas están presentes de forma simultánea. Por ejemplo, en 
el trabajo de un mecánico industrial, se podría pensar que predominan los agarres de fuerza al 
manipular componentes estructurales de una máquina o vehículo (levantar una rueda o una 
transmisión), pero también debe ejecutar la manipulación de componentes tales como tornillos, 
tuercas y conectores eléctricos, que requieren un trabajo de precisión de los dedos.  
 
La cara palmar de la mano presenta un centro hueco, lo que permite alojar objetos más o menos 
voluminosos. Esta cavidad está rodeada lateralmente por dos prominencias convexas, la eminencia 
tenar (base del pulgar) y la eminencia hipotenar (borde cubital). La palma de la mano presenta tres 
pliegues principales:  
 
I. Pliegue palmar distal (pliegue palmar inferior), es el más distal y comienza en el borde interno 
de la palma de la mano. 
II. Pliegue palmar proximal (pliegue palmar medio), se localiza proximalmente con relación al 
anterior y se inicia en el borde externo de la palma de la mano. 
III. Pliegue tenar (pliegue palmar superior), es el más proximal y se sitúa por dentro de la 
eminencia tenar. 
 
Estos pliegues están marcados por tractos fibrosos que los unen a estructuras más profundas de la 
mano y permiten que la mano adquiera una configuración cóncava (Kapandji, 2006, p. 200). 
 
Los cinco dedos de la mano se reparten en dos grupos: cuatro dedos largos y uno corto. Los cuatro 
largos son de longitud desigual: el más largo es el tercer dedo (corazón), seguido por el segundo 
(índice), por el cuarto (anular) y finalmente por el quinto (meñique). Todos los dedos largos 
presentan tres pliegues, que definen a su vez el movimiento de las tres falanges (Kapandji, 2006):  
I. Pliegue de la articulación interfalángica distal, el cual limita el pulpejo y está ubicado 
ligeramente por encima de la línea articular. 
II. Pliegue de la articulación interfalángica proximal, el cual limita proximalmente la segunda 
falange. Siempre es doble y está situado sobre la línea articular. 
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III. Pliegue digital palmar, localizado en la unión del dedo con la palma de la mano, limita 
proximalmente con la primera falange. 
 
En el caso del primer dedo (pulgar), solamente presenta dos falanges, pero un metacarpiano con 
mayor movilidad, el cual es equivalente a una falange. Por esta razón, presenta dos pliegues:  
I. Pliegue de la articulación interfalángica que limita proximalmente con la segunda falange 
(pulpejo del pulgar). 
II. Pliegue de la articulación metacarpofalángica, el cual siempre es doble. 
 
Los límites de la palma de la mano en su zona proximal, están dados por el pliegue de flexión de la 
muñeca. En la figura 6-18, se presentan los principales pliegues que definen el movimiento de la 
mano. 
 
Figura 6-18: Pliegues de la cara palmar y de los dedos (basada en Kapandji, 2006). 
 
 
6.3.2. Función de agarre de la mano 
La complejidad biomecánica y anatómica de la mano converge en la ejecución de las pinzas o 
agarres, en la que se aplican distintos movimientos y principios de acción. La función de agarre es 
determinada por el movimiento de flexión y extensión de los dedos, a partir de los pliegues 
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6.3.2.1. Pinzas digitales 
Son aquellas que se desarrollan por medio de los dedos. Se clasifican en dos grupos: bidigitales, en 
las que se involucran dos dedos y pluridigitales, en las que se involucran tres o más dedos (cuadro 
6-13, y figuras 6-20, 6-21 y 6-22).  
 
Cuadro 6-13: Clasificación de las pinzas digitales (basado en Kapandji, 2006) 
TIPO 
 
NOMBRE 
 
DEFINICIÓN 
1.1.Bidigital 
1.1.1. Por oposición 
terminal 
(terminopulpejo) 
El dedo pulgar y el segundo o tercer dedo se oponen en el 
extremo del pulpejo. 
1.1.2. Por oposición 
subterminal (pulpejo) 
El dedo pulgar y el segundo o tercer dedo se oponen por la 
cara palmar del pulpejo. 
1.1.3. Por oposición 
subterminolateral 
(pulpolateral) 
La cara palmar del pulpejo del pulgar, contacta con la cara 
externa de la primera falange del dedo índice. 
1.1.4. Interdigital 
laterolateral 
Se desarrolla generalmente entre el segundo y el tercer 
dedo, sin intervención del pulgar. 
1.2. 
Pluridigitales 
1.2.1.Tridigital Se desarrolla entre el pulgar, el segundo y el tercer dedo.  
1.2.2. Tetradigital del 
pulpejo 
El contacto se lleva a cabo por el pulpejo del pulgar, y el 
segundo y tercer dedo. 
1.2.3.Tetradigital 
pulpejo-lateral 
El contacto del pulgar es amplio, abarcando el pulpejo y la 
cara palmar de la primera falange, así como sobre el 
segundo y tercer dedo. 
1.2.4.Tetradigital del 
pulpejo 
pulpotridigital 
El pulpejo del pulgar mantiene y dirige el objeto con fuerza 
contra el pulpejo del segundo, tercer y cuarto dedo. 
1.2.5.Pentadigital del 
pulpejo 
El pulgar se opone de forma variada a todos los dedos. El 
quinto dedo efectúa un contacto lateral. 
1.2.6.Pentadigital 
pulpejo-lateral 
Los cuatro primeros dedos contactan con toda su cara 
palmar y envuelven el objeto casi totalmente. El pulgar se 
opone a los otros tres dedos y el quinto dedo evita mediante 
su cara externa que el objeto se desplace hacia dentro y en 
sentido proximal. 
1.2.7.Pentadigital 
comisural 
Permite tomar objetos gruesos envolviéndolos con la 
primera comisura del pulgar y el dedo índice ampliamente 
extendidos y separados haciendo el contacto con su cara 
palmar. 
1.2.8.Pentadigital 
panorámica 
Se requiere una gran separación de los dedos ampliamente 
divergentes. El pulgar se coloca en retroposición, y en 
máxima extensión. Se opone diametralmente al cuarto dedo, 
sobre el que se enganchan el segundo y tercer dedo.  
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Figura 6-20: Pinzas bidigitales (basada en Kapandji, 2006).  
 
 
 
1.1.1. Por oposición terminal (terminopulpejo) 1.1.2. Por oposición subterminal (pulpejo) 
 
 
 
1.1.3. Por oposición subterminolateral 
(pulpolateral) 1.1.4. Interdigital laterolateral 
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Figura 6-21: Pinzas pluridigitales tridigital y tetradigital (basada en Kapandji, 2006). 
 
 
 
1.2.1. Tridigital 1.2.2. Tetradigital del pulpejo 
 
  
1.2.3. Tetradigital pulpejo-lateral 1.2.4. Tetradigital del pulpejo pulpotridigital 
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Figura 6-22: Pinzas pluridigitales pentadigitales (basada en Kapandji, 2006). 
 
  
1.2.5. Pentadigital del pulpejo 1.2.6. Pentadigital pulpejo-lateral 
 
 
 
1.2.7. Pentadigital comisural 1.2.8. Pentadigital panorámica 
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6.3.2.2. Pinzas palmares 
Son aquellas en las que adicionalmente a los dedos, interviene la palma de la mano. Se clasifican 
en dos tipos según participe o no el pulgar: digito-palmar y con la totalidad de la palma (cuadro 6-
14 y figura 6-23).  
 
Cuadro 6-14: Clasificación de las pinzas palmares (basado en Kapandji, 2006). 
TIPO NOMBRE 
 
DEFINICIÓN 
 
2.1. Digito-
palmar Digito-palmar 
Opone la palma de la mano a los cuatro últimos dedos. El objeto 
de poco diámetro (3 a 4 cm) se toma entre los dedos flexionados 
y la palma de la mano, sin que participe el pulgar. 
2.2. Con la 
totalidad de la 
palma 
2.2.1.Cilíndrica 
La mano se enrolla totalmente alrededor de objetos cilíndricos. 
El eje del objeto adopta la misma dirección que el eje de la 
corredera palmar. 
22.2. Esférica 
Puede implicar tres, cuatro o cinco dedos. El objeto esférico 
queda bloqueado por el o los “ganchos” de los dedos que 
establecen un contacto palmar con el mismo.  
 
 
Figura 6-23: Pinzas palmares (basada en Kapandji, 2006). 
 
 
 
2.1. Digitopalmar 2.2.1. Con la totalidad de la palma (Cilíndrica) 
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Figura 6-23: (Continuación) 
 
 
 
2.2.2. Con la totalidad de la palma (Esférica) con tres, cuatro y cinco dedos 
 
6.3.2.3. Pinzas centradas 
Se desarrollan a través de la simetría con el eje longitudinal de la mano, que puede coincidir con el 
del antebrazo. El objeto alargado se toma con firmeza con una presa palmar donde intervienen el 
pulgar y los últimos tres dedos. El segundo dedo desempeña una función orientativa para dirigir el 
objeto (figura 6-24).  
 
Figura 6-24: Pinzas centradas (basada en Kapandji, 2006). 
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6.3.3. Zonas críticas de la mano 
Como parte del proceso de diseño de un guante ergonómico, Muralidhar, Bishu y Hallbeck (1999), 
sintetizaron la información obtenida de diferentes estudios de biomecánica de la mano 
(distribución de fuerzas, vibración, agarre, sensibilidad a la presión y capacidades táctiles), en unas 
zonas delimitadas sobre la superficie de la palma de la mano.  
 
Con respecto a la distribución de fuerzas sobre la mano, toman como referencia tres estudios: 
Chao, Cooney y Linscheid, Fellows y Freivalds, y Yun, Kotani y Ellis, publicados entre 1989 y 
1992. Como aspectos comunes entre los estudios, se encuentra que al desarrollar actividades 
industriales que involucren la manipulación de herramientas, los pulpejos de todos los dedos, la 
franja que cubre las articulaciones metacarpofalángicas y la zona tenar, son considerados las zonas 
donde se concentran principalmente las demandas de fuerza de la mano. En la figura 6-25 se 
muestra el trazado de estas áreas. 
 
 
Figura 6-25: Zonas de la mano con mayores demandas de aplicación de fuerza (basada en 
Muralidhar, Bishu y Hallbeck, 1999). 
 
 
 
 
Felows y Freivalds
Yun, Kotani y Ellis
Chao y Cooney
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En relación con la función del agarre de la mano, Muralidhar, Bishu y Hallbeck (1999) se basan en 
el trabajo de T. Iberall, quien al investigar la función prensil de la mano, encuentra que las 
múltiples acomodaciones que se hacen al manipular un objeto, hacen compleja la caracterización 
de agarres diferenciados en las actividades humanas. Sin embargo, identificó las zonas de la mano 
que normalmente tienen contacto con los objetos en las tareas de agarre, bajo distintas condiciones 
de manipulación. Estas zonas se presentan en la figura 6-26. 
 
 
Figura 6-26: Geometría de las zonas de agarre de la mano de Iberall (basada en Muralidhar, Bishu 
y Hallbeck, 1999). 
 
 
 
 
 
La diferenciación de zonas de la mano en relación con la sensibilidad táctil se basó en la 
información proveniente de tres estudios: Lundstrom, Fransson-Hall y Kilbon, y Johansson y 
Vallbo, publicados entre 1978 y 1993. Como aspectos comunes entre los tres, se observa que las 
zonas de mayor sensibilidad son los pulpejos, la zona tenar y las articulaciones 
metacarpofalángicas (figura 6-27).  
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Figura 6-27: Zonas de la mano delimitadas en relación con la sensibilidad (basada en Muralidhar, 
Bishu y Hallbeck, 1999). 
  
 
 
6.3.4. Estructura general de requerimientos 
Un requerimiento puede definirse como una especificación o requisito que el producto diseñado 
(en este caso, los guantes) debe cumplir para poder desempeñarse dentro de un sistema 
ergonómico, de acuerdo con la variabilidad del mismo (Rincón, 2010). Los requerimientos de 
diseño de los guantes pueden abarcar múltiples aspectos, que incluyen sus características técnicas, 
productivas, de usabilidad y de adecuación a la anatomía y a las dimensiones de las manos. 
 
La estructura de los requerimientos para el diseño de los guantes, se construye a partir de la 
relación entre dos aspectos: la morfología de la mano (pliegues) y los tipos de pinza (agarre) 
involucrados en las demandas de la mano (destreza, sensibilidad y fuerza) presentes en actividades 
laborales (figura 6-28).  
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Figura 6-29: (Continuación) 
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Pliegues: (PPD) Pliegue palmar distal, (PPP) Pliegue palmar proximal, (PT) Pliegue tenar, (PID) Pliegue 
interfalángico distal, (PIP) Pliegue interfalángico proximal, (PDP) Pliegue digital palmar,  (PI) Pliegue 
interfalángico, (PMC) Pliegue de la articulación metacarpofalángica. 
 
 
Para priorizar las zonas de la mano de acuerdo con su importancia hacia los agarres, se 
establecieron las frecuencias en que los pliegues se ven involucrados en la ejecución de los 18 
tipos de pinzas analizadas. En las figuras 6-30 y 6-31, se muestra la valoración de la importancia 
de los pliegues, para las pinzas digitales (12) y palmares-centradas (6) respectivamente. En la 
figura 6-32, se muestra la importancia consolidada de los pliegues para los tres tipos de pinzas 
(18). 
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y el quinto dedo. Sin embargo, la tendencia en todos los dedos es que el pliegue más importante es 
el digital palmar (PDP). Estos pliegues definen la base de los dedos y los espacios interfalángicos, 
lo que es determinante para establecer las dimensiones del patronaje de los guantes, impactando el 
confort y el desempeño de la mano en diferentes tipos de agarre, al definir la libertad de 
movimientos en relación con las demandas de los trabajos manuales. Los pliegues interfalángicos, 
tanto el proximal (PIP) como el distal (PID), al ser determinantes para el movimiento de los dedos, 
delimitan zonas donde se requiere trabajar con una mayor importancia en atributos del material del 
guante, tales como la dureza, espesor, flexibilidad y densidad. 
 
En el caso del dedo pulgar, en general los valores más altos corresponden al pliegue de la 
articulación metacarpofalángica (PMC), mientras que en la palma de la mano, el pliegue que 
muestra con mayor importancia es el tenar (PT). Es importante señalar que estos dos pliegues están 
directamente relacionados con el movimiento de oposición del pulgar, el cual es fundamental para 
el desarrollo de agarres a mano llena, es decir, de fuerza.   
 
Figura 6-33: Porcentajes de importancia de los pliegues de palma y dedos de acuerdo con la 
ejecución de los tres tipos de pinzas (elaborada por el autor).  
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6.3.4.2. Relación entre pliegues y delimitación de zonas críticas de la mano 
Los pliegues de la mano permiten delimitar las zonas críticas de la mano, en relación con la 
distribución de fuerzas, las áreas de contacto con las herramientas y con objetos manipulados, y las 
de mayor sensibilidad hacia la presión y la vibración. En la figura 6-34, se presenta una matriz en 
la que se realiza la identificación de los pliegues que establecen los límites de las zonas críticas.  
 
Figura 6-34: Delimitación de zonas críticas de la mano por los pliegues de palma y dedos 
(elaborada por el autor).  
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Figura 6-34: (Continuación) 
 
PALMA 
DEDOS 
Primer 
dedo Segundo dedo Tercer dedo Cuarto dedo Quinto dedo 
ZONA CRÍTICA 
DE LA MANO PP
D
 
PP
P 
PT
 
PI
 
PM
C
 
PI
D
 
PI
P 
PD
P 
PI
D
 
PI
P 
PD
P 
PI
D
 
PI
P 
PD
P 
PI
D
 
PI
P 
PD
P 
ZONAS CRÍTICAS POR GEOMETRÍA DEL AGARRE 
Falange proximal 
del tercer dedo                                   
Base del segundo 
dedo                                   
Base del tercer 
dedo                  
Base del cuarto 
dedo                  
Zona lateral radial 
falange medial 
segundo dedo                  
Zona lateral radial 
falange proximal 
segundo dedo                  
ZONAS CRÍTICAS POR SENSIBILIDAD TÁCTIL 
Pulpejo primer 
dedo                  
Pulpejo segundo 
dedo                  
Pulpejo tercer dedo 
                 
Pulpejo cuarto 
dedo                  
Pulpejo quinto 
dedo                  
Falange medial del 
segundo dedo                  
Falange medial del 
tercer dedo                  
Falange medial del 
cuarto dedo                  
Falange medial del 
quinto dedo                  
Falange proximal 
del segundo dedo                  
Falange proximal 
del tercer dedo                  
Eminencia tenar 
                 
Eminencia 
hipotenar                  
 
Resultados  83 
Figura 6-34: (Continuación) 
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Pliegues: (PPD) Pliegue palmar distal, (PPP) Pliegue palmar proximal, (PT) Pliegue tenar, (PID) Pliegue 
interfalángico distal, (PIP) Pliegue interfalángico proximal, (PDP) Pliegue digital palmar,  (PI) Pliegue 
interfalángico, (PMC) Pliegue de la articulación metacarpofalángica. 
 
En las figuras 6-35, 6-36 y 6-37, se muestra la importancia de los pliegues para delimitar las zonas 
críticas de la mano en relación con la distribución de fuerzas (12), los agarres de mano llena (10) y 
la sensibilidad de la mano (18). En la figura 6-38, se muestra la importancia consolidada de los 
pliegues para los tres tipos de zonas (40). 
 
Con respecto a las zonas críticas donde se observa una mayor concentración de fuerzas (figura 6-
35), el pliegue que interviene con mayor frecuencia en la delimitación de las áreas es el pliegue 
palmar distal (PPD) con el 33%. En un segundo nivel, se encuentran los dos pliegues del primer 
dedo: el interdigital (PI) con el 25% y el de la articulación metacarpofalángica (PMC) con el 17%, 
debido a que el movimiento de oposición del primer dedo interviene en la mayoría de los agarres 
de fuerza. A continuación se encuentran los pliegues interfalángicos distales (PID) de los cuatro 
dedos largos, el segundo dedo con 17%,  y los tercero, cuarto y quinto, con el 8% cada uno. En los 
mismos cuatro dedos, el pliegue digital palmar (PDP) también presenta el mismo valor del 8%. 
Esta valoración refleja que las falanges distales de los dedos son importantes en agarres tipo 
gancho para la ejecución de fuerzas de distinto tipo (levantamiento y empuje de objetos, agarre de 
mangos y herramientas, entre otros).  
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Figura 6-39: Porcentajes de importancia de los pliegues de palma y dedos de acuerdo con la 
delimitación de las zonas críticas de la mano (elaborada por el autor).  
 
 
 
6.3.4.3. Valoración acumulada de nivel de importancia de los pliegues 
En la valoración acumulada entre los porcentajes de importancia de los pliegues, en relación con 
los tipos de agarres y con las zonas críticas de la mano (figuras 6-33, 6-39 y 6-40), se observa que 
para los cuatro dedos largos, el pliegue que presenta una mayor importancia es el digital palmar 
(PDP), y para el primer dedo es el de la articulación metacarpofalángica (PMC). Esta observación 
es importante ya que son los pliegues que se encuentran en la unión de los dedos con la palma. En 
la palma de la mano, los pliegues de mayor importancia son el pliegue tenar (PT) y el pliegue 
palmar distal (PPD). El PT acompaña el movimiento de oposición del pulgar, mientras que el PPD 
interviene en los movimientos de flexión de la totalidad de los dedos largos.  
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Figura 6-41: Zonas de relación entre los pliegues que definen el movimiento del primer dedo -
azul- y de los cuatro dedos largos de la mano -rojo- (elaborada por el autor).  
 
 
 
 
1. Relaciones de direccionalidad, dadas por la orientación de los pliegues. El pliegue digital 
palmar (PDP) presenta una dirección similar con el pliegue palmar distal (PPD) y el pliegue 
de la articulación metacarpofalángica (PMC), lo hace con el pliegue tenar (PT). 
2. Relaciones de contigüidad, dadas por la cercanía entre los pliegues que llevan a que funcionen 
combinadamente para ejecutar los movimientos de la mano. Los dos grupos de pliegues: PDP-
PPD y PMC-PT, son contiguos y funcionan conjuntamente en los movimientos de flexión de 
los cuatro dedos largos, y del pulgar respectivamente.  
 
6.3.5. Definición de requerimientos 
Teniendo en cuenta que esta investigación se centra en las características de la mano y 
específicamente en sus aspectos antropométricos, los requerimientos de diseño van a enfatizar en 
la adecuación dimensional de la mano al guante. Otros requerimientos relacionados con 
propiedades del material (nivel de protección, resistencia a la abrasión, espesor, dureza, 
PDP d2 PDP d3 PDP d4 
PDP d5 
PPD
PT 
PMC 
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propiedades químicas, entre otros), que indudablemente inciden en la adecuación del guante a la 
mano y a las condiciones de la actividad, no se plantearon dentro del alcance de este proyecto.  
6.3.5.1. Requerimientos del guante relacionados con la función de agarre de la mano 
A partir de cada tipo de pinza, se establecieron los requerimientos relacionados con los 
movimientos de la mano y se identificaron las características de los guantes que tienen relación con 
su cumplimiento. Se determinaron 67 requerimientos que se presentan en los cuadros 6-15, 6-16 y 
6-17, diferenciados por tipos de pinzas (bidigitales, pluridigitales, palmares y centradas). 
 
Cuadro 6-15: Requerimientos relacionados con el movimiento de la mano para pinzas bidigitales 
(elaborado por el autor). 
TIPO DE 
PINZA 
CARACTERÍSTICA DEL GUANTE 
AFECTADA REQUERIMIENTO 
Por oposición 
terminal 
(termino-
pulpejo) 
Material de la palma (flexión). 
Material del dorso (tracción). 
Permitir la flexión de los dedos 1 y 2, a partir de los 
pliegues interfalángicos y digital-palmar. 
Corte del espacio interdigital 
entre los dedos 2 y 3. 
Tipo de costura en la unión. 
Permitir el libre movimiento del dedo 2 con respecto al 
dedo 3, a partir del espacio interdigital entre los dos 
dedos. 
Por oposición 
subterminal 
(pulpejo) 
Material de la palma (flexión). 
Material del dorso (tracción). 
Permitir la flexión – extensión de los dedos 1 y 2, a 
partir de los pliegues interfalángicos y digital-palmar. 
Corte del espacio interdigital 
entre los dedos 2 y 3. 
Tipo de costura en la unión. 
Permitir el libre movimiento del dedo 2 con respecto al 
dedo 3, a partir del espacio interdigital entre los dos 
dedos. 
Material de la palma (dureza y 
coeficiente de rozamiento). 
Dimensiones de la punta de los 
dedos. 
Costuras de conformación de la 
punta de los dedos. 
Permitir área de contacto homogénea entre el pulpejo 
de los dedos 1 y 2, y el objeto que se está manipulando. 
Por oposición 
subtermino-
lateral 
(pulpolateral) 
Material de la palma (flexión). 
Costuras de unión en las zonas 
interdigitales. 
 
Permitir la flexión de los dedos 2 al 5, a partir de los 
pliegues interfalángicos y digital-palmar. 
Material de la palma (flexión). 
Costuras de conformación del 
dedo. 
Tipo de unión del dedo pulgar al 
cuerpo del guante. 
 
Permitir la flexión del dedo 1, a partir del pliegue 
interfalángico. 
Costuras de conformación de la 
punta y laterales de los dedos. 
Permitir un contacto homogéneo entre el objeto  
manipulado y la cara radial del dedo 2, sin producir 
sobrepresiones por las zonas de unión y de costura. 
Material de la palma (dureza y 
coeficiente de rozamiento). 
Dimensiones de la punta de los 
dedos. 
Costuras de conformación de la 
punta de los dedos. 
 
Permitir área de contacto homogénea entre el pulpejo 
del dedo 1 y el objeto que se está manipulando. 
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Cuadro 6-15: (Continuación) 
 
TIPO DE 
PINZA 
CARACTERÍSTICA DEL GUANTE 
AFECTADA REQUERIMIENTO 
Interdigital 
laterolateral 
Material de la palma (flexión). 
Costuras de unión en las zonas 
interdigitales. 
Permitir la flexión de los dedos 2 y 3, a partir de los 
pliegues interfalángicos y digital-palmar. 
Corte del espacio interdigital 
entre los dedos 3, 4 y 5. 
Tipo de costura en la unión. 
Permitir el libre movimiento de los dedos 4 y 5 con 
respecto al dedo 3, a partir del espacio interdigital entre 
los mismos. 
Costuras de conformación de la 
punta de los dedos. 
Dureza del material. 
Coeficiente de rozamiento del 
material. 
Permitir un contacto homogéneo entre el objeto  
manipulado y las caras internas de los dedos 2 y 3. 
 
Cuadro 6-16: Requerimientos relacionados con el movimiento de la mano para pinzas 
pluridigitales (elaborado por el autor). 
TIPO DE 
PINZA 
CARACTERÍSTICA DEL GUANTE 
AFECTADA REQUERIMIENTO 
Tridigital 
Material de la palma (flexión). 
Costuras de unión en las zonas 
interdigitales. 
Permitir la flexión de los dedos 1, 2 y 3, a partir de los 
pliegues interfalángicos y digital-palmar. 
Material de la palma (dureza y 
coeficiente de rozamiento). 
Dimensiones de la punta de los 
dedos. 
Costuras de conformación de la 
punta de los dedos. 
Permitir área de contacto homogénea entre el pulpejo 
de los dedos 1, 2 y 3, y el objeto que se está 
manipulando. 
Corte del espacio interdigital 
entre los dedos 3, 4 y 5. 
Tipo de costura en la unión. 
Permitir el libre movimiento de los dedos 4 y 5 con 
respecto al dedo 3, a partir del espacio interdigital entre 
los mismos. 
Tetradigital 
del pulpejo 
Material de la palma (flexión). 
Costuras de unión en las zonas 
interdigitales. 
Permitir la flexión-extensión de los dedos 1,2, 3 y 4, a 
partir de los pliegues interfalángicos y digital-palmar. 
Material de la palma (dureza y 
coeficiente de rozamiento). 
Dimensiones de la punta de los 
dedos. 
Costuras de conformación de la 
punta de los dedos. 
Permitir área de contacto homogénea entre el pulpejo 
de los dedos 1, 2, 3 y 4,con el objeto que se está 
manipulando. 
Corte del espacio interdigital 
entre los dedos 4 y 5. 
Tipo de costura en la unión. 
Permitir el libre movimiento del dedo 5 con respecto al 
dedo 4, a partir del espacio interdigital entre los 
mismos. 
Material de la palma (dureza). 
 
Permitir la conformación cóncava de la palma de la 
mano, al manipular los objetos. 
Material de la palma (flexión). 
Costuras de conformación del 
dedo. 
Tipo de unión del dedo pulgar al 
cuerpo del guante. 
Permitir el movimiento de oposición del pulgar, a partir 
del pliegue tenar. 
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Cuadro 6-16: (Continuación) 
 
TIPO DE 
PINZA 
CARACTERÍSTICA DEL GUANTE 
AFECTADA REQUERIMIENTO 
Tetradigital 
pulpejo-lateral 
Material de la palma (flexión). 
Costuras de unión en las zonas 
interdigitales 
Permitir la flexión de los dedos 1,2, 3, 4 y 5, a partir de 
los pliegues interfalángicos y digital-palmar. 
Material de la palma (dureza). 
 
Permitir la conformación cóncava de la palma de la 
mano, al manipular los objetos. 
 
Material de la palma (dureza y 
coeficiente de rozamiento). 
Dimensiones de la punta de los 
dedos. 
Costuras de conformación de la 
punta de los dedos. 
Permitir área de contacto homogénea entre el pulpejo 
de los dedos 1, 2, 3 y 4,con el objeto que se está 
manipulando. 
Corte del espacio interdigital 
entre los dedos 1, 2, 3, 4 y 5. 
Tipo de costura en la unión. 
 
Permitir el libre movimiento de los cinco dedos entre 
sí, a partir del espacio interdigital entre los mismos. 
Tetradigital 
del pulpejo 
pulpotridigital 
Material de la palma (flexión). 
Costuras de unión en las zonas 
interdigitales. 
Permitir la flexión de los dedos 1,2, 3 y 4, a partir de 
los pliegues interfalángicos y digital-palmar. 
Material de la palma (dureza y 
coeficiente de rozamiento). 
Dimensiones de la punta de los 
dedos. 
Costuras de conformación de la 
punta de los dedos. 
Permitir área de contacto homogénea entre el pulpejo 
de los dedos 1, 2, 3 y 4, con el objeto que se está 
manipulando. 
Corte del espacio interdigital 
entre los dedos 4 y 5. 
Tipo de costura en la unión. 
 
Permitir el libre movimiento del dedo 5 con respecto al 
dedo 4, a partir del espacio interdigital entre los 
mismos. 
Material de la palma (dureza). 
 
Permitir la conformación cóncava de la palma de la 
mano, al manipular los objetos. 
 
Pentadigital 
del pulpejo 
Material de la palma (flexión). 
Costuras de unión en las zonas 
interdigitales. 
Permitir la flexión-extensión de los dedos 1,2, 3, 4 y 5, 
a partir de los pliegues interfalángicos y digital-palmar. 
Material de la palma (dureza y 
coeficiente de rozamiento). 
Dimensiones de la punta de los 
dedos. 
Costuras de conformación de la 
punta de los dedos. 
Permitir área de contacto homogénea entre el pulpejo 
de los dedos 1, 2, 3, 4 y 5, con el objeto que se está 
manipulando. 
Material de la palma (dureza). 
 
Permitir la conformación cóncava de la palma de la 
mano, al manipular los objetos. 
 
Material de la palma (flexión). 
Costuras de conformación del 
dedo. 
Tipo de unión del dedo pulgar al 
cuerpo del guante. 
 
Permitir el movimiento de oposición del pulgar, a partir 
del pliegue tenar. 
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Cuadro 6-16: (Continuación) 
 
TIPO DE 
PINZA 
CARACTERÍSTICA DEL GUANTE 
AFECTADA REQUERIMIENTO 
Pentadigital 
pulpejo-lateral 
Material de la palma (flexión). 
Costuras de unión en las zonas 
interdigitales. 
Permitir la flexión de los dedos 1,2, 3, 4 y 5, a partir de 
los pliegues interfalángicos y digital-palmar. 
Material de la palma (dureza). 
 
Permitir la conformación cóncava de la palma de la 
mano, al manipular los objetos. 
Material de la palma (dureza y 
coeficiente de rozamiento). 
Dimensiones de la punta de los 
dedos.Costuras de conformación 
de la punta de los dedos. 
Permitir área de contacto homogénea entre el pulpejo y 
la cara palmar de las falanges de los dedos 1, 2, 3 y 4, 
con el objeto que se está manipulando. 
Corte del espacio interdigital 
entre los dedos 1, 2, 3, 4 y 5. 
Tipo de costura en la unión 
Permitir el libre movimiento de los cinco dedos entre 
sí, a partir del espacio interdigital entre los mismos. 
Corte del espacio interdigital 
entre los dedos 4 y 5. 
Tipo de costura en la unión. 
Permitir el libre movimiento del dedo 5 con respecto al 
dedo 4, a partir del espacio interdigital entre los 
mismos. 
Pentadigital 
comisural 
Material de la palma (flexión). 
Costuras de unión en las zonas 
interdigitales. 
Permitir la flexión-extensión de los dedos 1,2, 3, 4 y 5, 
a partir de los pliegues interfalángicos y digital-palmar. 
Material de la palma (dureza). 
 
Permitir la conformación cóncava de la palma de la 
mano, al manipular los objetos. 
Material de la palma (dureza y 
coeficiente de rozamiento). 
Dimensiones de la punta de los 
dedos. 
Costuras de conformación de la 
punta de los dedos. 
Permitir área de contacto homogénea entre el pulpejo y 
la cara palmar de las falanges de los dedos 1, 2, 3, 4 y 
5, con el objeto que se está manipulando. 
Corte del espacio interdigital 
entre los dedos 1, 2, 3, 4 y 5. 
Tipo de costura en la unión. 
Permitir el libre movimiento de los cinco dedos entre 
sí, a partir del espacio interdigital entre los mismos. 
Material del puño del guante. 
Costura de unión entre el puño 
del guante y el cuerpo del 
mismo. 
Permitir movimientos libres de extensión de muñeca 
Pentadigital 
panorámica 
Material de la palma (flexión). 
Costuras de unión en las zonas 
interdigitales. 
Permitir la extensión de los dedos 1, 2, 3, 4 y 5, a partir 
de los pliegues interfalángicos y digital-palmar. 
Material de la palma (dureza). 
 
Permitir la conformación cóncava de la palma de la 
mano, al manipular los objetos. 
Material de la palma (dureza y 
coeficiente de rozamiento). 
Dimensiones de la punta de los 
dedos.Costuras de conformación 
de la punta de los dedos. 
Permitir área de contacto homogénea entre el pulpejo y 
la cara palmar de las falanges de los dedos 1, 2, 3, 4 y 
5, con el objeto que se está manipulando. 
Corte del espacio interdigital 
entre los dedos 1, 2, 3, 4 y 5. 
Tipo de costura en la unión. 
Permitir el libre movimiento de los cinco dedos entre 
sí, a partir del espacio interdigital entre los mismos. 
Material de la palma (dureza y 
coeficiente de rozamiento). 
Dimensiones de la punta de los 
dedos. 
Permitir la aplicación de fuerza con los pulpejos de los 
dedos 1, 2, 3, 4 y 5, para asegurar perimetralmente el 
objeto. 
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Cuadro 6-17: Requerimientos relacionados con el movimiento de la mano para pinzas palmares y 
centradas (elaborado por el autor). 
TIPO DE 
PINZA 
CARACTERÍSTICA DEL GUANTE 
AFECTADA REQUERIMIENTO 
Digitopalmar 
Material de la palma (flexión). 
Costuras de unión en las zonas 
interdigitales. 
 
Permitir la flexión completa de los dedos 2, 3, 4 y 5, a 
partir de los pliegues interfalángicos y digital-palmar. 
Material de la palma (flexión). 
Costuras de conformación del 
dedo. 
Tipo de unión del dedo pulgar al 
cuerpo del guante. 
 
Permitir la flexión del dedo 1, a partir del pliegue 
interfalángico. 
Material de la palma (dureza y 
coeficiente de rozamiento). 
Dimensiones de la punta de los 
dedos. 
Costuras de conformación de la 
punta de los dedos. 
 
Permitir área de contacto homogénea entre el pulpejo y 
la cara palmar de las falanges de los dedos 2, 3, 4 y 5, 
con el objeto que se está manipulando. 
Material del puño del guante. 
Costura de unión entre el puño 
del guante y el cuerpo del 
mismo. 
 
Permitir movimientos libres de la muñeca (flexión, 
extensión y desviaciones) 
Con la 
totalidad de la 
palma 
(Cilíndrica) 
Material de la palma (flexión). 
Costuras de unión en las zonas 
interdigitales. 
 
Permitir la flexión completa de los dedos 2, 3, 4 y 5, a 
partir de los pliegues interfalángicos y digital-palmar. 
Material de la palma (flexión). 
Costuras de conformación del 
dedo. 
Tipo de unión del dedo pulgar al 
cuerpo del guante. 
 
Permitir la flexión del dedo 1, a partir del pliegue 
interfalángico. 
Material de la palma (flexión). 
Costuras de conformación del 
dedo. 
Tipo de unión del dedo pulgar al 
cuerpo del guante. 
 
Permitir el movimiento de oposición del pulgar, a partir 
del pliegue tenar. 
Material de la palma (dureza y 
coeficiente de rozamiento). 
Dimensiones de la punta de los 
dedos. 
Costuras de conformación de la 
punta de los dedos. 
 
Permitir área de contacto homogénea entre el pulpejo y 
la cara palmar de las falanges de los dedos 1, 2, 3, 4 y 
5, con el objeto que se está manipulando. 
Material del puño del guante. 
Costura de unión entre el puño 
del guante y el cuerpo del 
mismo. 
 
Permitir movimientos libres de la muñeca (flexión, 
extensión y desviaciones) 
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Cuadro 6-17: (Continuación) 
 
TIPO DE 
PINZA 
CARACTERÍSTICA DEL GUANTE 
AFECTADA REQUERIMIENTO 
Con la 
totalidad de la 
palma 
(Esférica) 
Material de la palma (flexión). 
Costuras de unión en las zonas 
interdigitales. 
Permitir la flexión-extensión de los dedos 1, 2, 3, 4 y 5, 
a partir de los pliegues interfalángicos y digital-palmar. 
Material de la palma (dureza). 
 
Permitir la conformación cóncava de la palma de la 
mano, al manipular los objetos. 
Material de la palma (dureza y 
coeficiente de rozamiento). 
Dimensiones de la punta de los 
dedos. 
Costuras de conformación de la 
punta de los dedos. 
Permitir área de contacto homogénea entre el pulpejo y 
la cara palmar de las falanges de los dedos 1, 2, 3, 4 y 
5, con el objeto que se está manipulando. 
Corte del espacio interdigital 
entre los dedos 1, 2, 3, 4 y 5. 
Tipo de costura en la unión. 
Permitir el libre movimiento de los cinco dedos entre 
sí, a partir del espacio interdigital entre los mismos. 
Material de la palma (dureza y 
coeficiente de rozamiento). 
Dimensiones de la punta de los 
dedos. 
Permitir la aplicación de fuerza con los pulpejos de los 
dedos 1, 2, 3, 4 y 5, para asegurar perimetralmente el 
objeto. 
Pinzas 
centradas 
Material de la palma (flexión). 
Costuras de unión en las zonas 
interdigitales. 
Permitir la flexión-extensión de los dedos 1, 2, 3, 4 y 5, 
a partir de los pliegues interfalángicos y digital-palmar. 
Material de la palma (dureza). 
 
Permitir la conformación cóncava de la palma de la 
mano, al manipular los objetos. 
Material de la palma (dureza y 
coeficiente de rozamiento). 
Dimensiones de la punta de los 
dedos. 
Costuras de conformación de la 
punta de los dedos. 
Permitir área de contacto homogénea entre el pulpejo y 
la cara palmar de las falanges de los dedos 1, 2, 3, 4 y 
5, con el objeto que se está manipulando. 
Corte del espacio interdigital 
entre los dedos 1, 2, 3, 4 y 5. 
Tipo de costura en la unión. 
Permitir el libre movimiento de los cinco dedos entre 
sí, a partir del espacio interdigital entre los mismos. 
Material de la palma (dureza y 
coeficiente de rozamiento). 
Dimensiones de la punta de los 
dedos. 
Permitir la aplicación de fuerza con los pulpejos de los 
dedos 1, 2, 3, 4 y 5, para asegurar perimetralmente el 
objeto. 
Material de la palma (flexión). 
Costuras de conformación del 
dedo. 
Tipo de unión del dedo pulgar al 
cuerpo del guante. 
Permitir el movimiento de oposición del pulgar, a partir 
del pliegue tenar. 
6.3.5.2. Requerimientos de los guantes en relación con las zonas críticas de la mano 
Teniendo como base el análisis de las zonas críticas de la mano, se definieron los requerimientos 
del guante y se identificaron las características materiales y constructivas que tienen relación con 
su cumplimiento. Un listado preliminar de 107 requerimientos se presenta en los cuadros 6-18, 6-
19 y 6-20, diferenciados por distribución de fuerzas, geometría del agarre y sensibilidad de la 
mano. 
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Cuadro 6-18: Requerimientos relacionados con las zonas críticas de la mano hacia la distribución 
de fuerzas (elaborado por el autor). 
ZONA 
CRÍTICA DE 
LA MANO 
CARACTERÍSTICA DEL GUANTE 
AFECTADA REQUERIMIENTO 
Pulpejo del 
primer dedo 
Material de la palma (dureza y 
coeficiente de rozamiento). 
Dimensiones de la punta de los 
dedos. 
Costuras de conformación de la 
punta de los dedos. 
Permitir área de contacto homogénea entre el pulpejo 
del dedo 1, y el objeto que se está manipulando. 
Longitud del dedo del guante. 
Costuras de conformación de la 
punta de los dedos. 
Permitir que la longitud del primer dedo se ajuste 
internamente a la longitud del guante, evitando el 
espacio excedente entre el punto más distal del dedo y 
la costura interna del guante. 
Material de la cara palmar del 
pulpejo (densidad y dureza). 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la zona del pulpejo del primer dedo. 
Pulpejo del 
segundo dedo 
Material de la palma (dureza y 
coeficiente de rozamiento). 
Dimensiones de la punta de los 
dedos. 
Costuras de conformación de la 
punta de los dedos. 
Permitir área de contacto homogénea entre el pulpejo 
del dedo 2, y el objeto que se está manipulando. 
Longitud del dedo del guante. 
Costuras de conformación de la 
punta de los dedos. 
Permitir que la longitud del segundo dedo se ajuste 
internamente a la longitud del guante, eliminando el 
espacio excedente entre el punto más distal del dedo y 
la costura interna del guante. 
Material de la cara palmar del 
pulpejo (densidad y dureza). 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la zona del pulpejo del segundo dedo. 
Pulpejo del 
tercer dedo 
Material de la palma (dureza y 
coeficiente de rozamiento). 
Dimensiones de la punta de los 
dedos. 
Costuras de conformación de la 
punta de los dedos. 
Permitir área de contacto homogénea entre el pulpejo 
del dedo 3, y el objeto que se está manipulando. 
Longitud del dedo del guante. 
Costuras de conformación de la 
punta de los dedos. 
Permitir que la longitud del tercer dedo se ajuste 
internamente a la longitud del guante, eliminando el 
espacio excedente entre el punto más distal del dedo y 
la costura interna del guante. 
Material de la cara palmar del 
pulpejo (densidad y dureza). 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la zona del pulpejo del tercer dedo. 
Pulpejo del 
cuarto dedo 
Material de la palma (dureza y 
coeficiente de rozamiento). 
Dimensiones de la punta de los 
dedos. 
Costuras de conformación de la 
punta de los dedos. 
Permitir área de contacto homogénea entre el pulpejo 
del dedo 4, y el objeto que se está manipulando. 
Longitud del dedo del guante. 
Costuras de conformación de la 
punta de los dedos. 
Permitir que la longitud del cuarto dedo se ajuste 
internamente a la longitud del guante, eliminando el 
espacio excedente entre el punto más distal del dedo y 
la costura interna del guante. 
Material de la cara palmar del 
pulpejo (densidad y dureza). 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la zona del pulpejo del cuarto dedo. 
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Cuadro 6-18: (Continuación) 
 
ZONA 
CRÍTICA DE 
LA MANO 
CARACTERÍSTICA DEL GUANTE 
AFECTADA REQUERIMIENTO 
Pulpejo del 
quinto dedo 
Material de la palma (dureza y 
coeficiente de rozamiento). 
Dimensiones de la punta de los 
dedos. 
Costuras de conformación de la 
punta de los dedos. 
Permitir área de contacto homogénea entre el pulpejo 
del dedo 5, y el objeto que se está manipulando. 
Longitud del dedo del guante. 
Costuras de conformación de la 
punta de los dedos. 
Permitir que la longitud del quinto dedo se ajuste 
internamente a la longitud del guante, eliminando el 
espacio excedente entre el punto más distal del dedo y 
la costura interna del guante. 
Material de la cara palmar del 
pulpejo (densidad y dureza). 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la zona del pulpejo del quinto dedo. 
Falange 
proximal del 
primer dedo 
Material de la palma y del dedo 
(flexión). 
Costuras de conformación del 
dedo. 
Tipo de unión del dedo pulgar al 
cuerpo del guante. 
Permitir el movimiento de oposición del pulgar, a partir 
del pliegue de la articulación metacarpofalángica. 
Material de la palma y del dedo 
(flexión). 
Costuras de conformación del 
dedo. 
Tipo de unión del dedo pulgar al 
cuerpo del guante. 
Permitir la flexión del dedo 1, a partir del pliegue 
interfalángico. 
Falange 
proximal del 
segundo dedo 
Material de la palma (flexión). 
Material del dorso (tracción). 
Permitir la flexión del dedo 2, a partir del pliegue 
interfalángico proximal y digital-palmar. 
 
Material de la cara palmar del 
pulpejo (densidad y dureza). 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la cara palmar de la falange proximal del segundo 
dedo. 
Base del 
segundo dedo 
Material de la palma (flexión). 
Material del dorso (tracción). 
Permitir la flexión del dedo 2, a partir del pliegue 
interfalángico proximal y digital-palmar. 
Material de la cara palmar del 
guante (densidad y dureza). 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la cara palmar de la base del segundo dedo, cubriendo 
el área comprendida entre el pliegue digital-palmar, y 
el pliegue palmar distal. 
Base del 
tercer dedo 
Material de la palma (flexión) 
Material del dorso (tracción) 
Permitir la flexión del dedo 3, a partir del pliegue 
interfalángico proximal y digital-palmar. 
Material de la cara palmar del 
guante (densidad y dureza). 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la cara palmar de la base del tercer dedo, cubriendo el 
área comprendida entre el pliegue digital-palmar, y el 
pliegue palmar distal. 
Base del 
cuarto dedo 
Material de la palma (flexión). 
Material del dorso (tracción). 
Permitir la flexión del dedo 4, a partir del pliegue 
interfalángico proximal y digital-palmar. 
 
Material de la cara palmar del 
guante (densidad y dureza). 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la cara palmar de la base del cuarto dedo, cubriendo el 
área comprendida entre el pliegue digital-palmar, y el 
pliegue palmar distal. 
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Cuadro 6-18: (Continuación) 
 
ZONA 
CRÍTICA DE 
LA MANO 
CARACTERÍSTICA DEL GUANTE 
AFECTADA REQUERIMIENTO 
Base del 
quinto dedo 
Material de la palma (flexión). 
Material del dorso (tracción). 
Permitir la flexión del dedo 5, a partir del pliegue 
interfalángico proximal y digital-palmar. 
Material de la cara palmar del 
guante (densidad y dureza). 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la cara palmar de la base del quinto dedo, cubriendo el 
área comprendida entre el pliegue digital-palmar, y el 
pliegue palmar distal. 
Eminencia 
tenar 
Material de la cara palmar del 
guante (densidad y dureza). 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la zona de la eminencia tenar. 
Material de la palma (flexión). 
Costuras de conformación del 
dedo. 
Tipo de unión del dedo pulgar al 
cuerpo del guante. 
Permitir el movimiento de oposición del pulgar, a partir 
del pliegue tenar. 
 
Cuadro 6-19: Requerimientos relacionados con las zonas críticas de la mano hacia la geometría 
del agarre (elaborado por el autor). 
ZONA 
CRÍTICA DE 
LA MANO 
CARACTERÍSTICA DEL GUANTE 
AFECTADA REQUERIMIENTO 
Pulpejo del 
primer dedo 
Material de la palma (flexión). 
Costuras de conformación del 
dedo. 
Tipo de unión del dedo pulgar al 
cuerpo del guante. 
Permitir el movimiento de flexión del dedo 1, a partir 
del pliegue interfalángico. 
Material de la palma (rugosidad, 
coeficiente de rozamiento). 
Asegurar un coeficiente de rozamiento adecuado entre 
el material de la cara palmar del primer dedo y los 
objetos que se estén manipulando. 
Pulpejo del 
segundo dedo 
Material de la palma (flexión) 
Costuras de conformación del 
dedo. 
Permitir el movimiento de flexión de la falange distal 
del dedo 2, a partir del pliegue interfalángico distal. 
Material de la palma (rugosidad, 
coeficiente de rozamiento). 
Asegurar un coeficiente de rozamiento adecuado entre 
el material de la cara palmar del segundo dedo y los 
objetos que se estén manipulando. 
Pulpejo del 
tercer dedo 
Material de la palma (flexión). 
Costuras de conformación del 
dedo. 
Permitir el movimiento de flexión de la falange distal 
del dedo 3, a partir del pliegue interfalángico distal. 
Material de la palma (rugosidad, 
coeficiente de rozamiento). 
Asegurar un coeficiente de rozamiento adecuado entre 
el material de la cara palmar del tercer dedo y los 
objetos que se estén manipulando. 
Falange 
medial del 
tercer dedo 
Material de la palma (flexión). 
Costuras de conformación del 
dedo. 
Permitir el movimiento de flexión de la falange medial 
del dedo 3, a partir de los pliegues interfalángicos 
distal y proximal. 
Material de la palma (rugosidad, 
coeficiente de rozamiento). 
Asegurar un coeficiente de rozamiento adecuado entre 
el material de la cara palmar del tercer dedo y los 
objetos que se estén manipulando. 
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Cuadro 6-19: (Continuación) 
 
ZONA 
CRÍTICA DE 
LA MANO 
CARACTERÍSTICA DEL GUANTE 
AFECTADA REQUERIMIENTO 
Falange 
proximal del 
tercer dedo 
Material de la palma (flexión) 
Costuras de conformación del 
dedo. 
Permitir el movimiento de flexión de la falange 
proximal del dedo 3, a partir de los pliegues 
interfalángicos proximal y digital-palmar. 
Material de la palma (rugosidad, 
coeficiente de rozamiento). 
Asegurar un coeficiente de rozamiento adecuado entre 
el material de la cara palmar del tercer dedo y los 
objetos que se estén manipulando. 
Base del 
segundo dedo 
Corte del espacio interdigital 
entre los dedos 1, 2 y 3. 
Tipo de costura en la unión. 
Permitir el libre movimiento del dedo 2 con respecto a 
los dedos 1 y 3, a partir del espacio interdigital entre 
los mismos. 
Material de la cara palmar del 
guante (rugosidad y coeficiente 
de rozamiento). 
Asegurar un coeficiente de rozamiento adecuado del 
material del guante en la cara palmar de la base del 
segundo dedo, cubriendo el área comprendida entre el 
pliegue digital-palmar, y el pliegue palmar distal. 
Base del 
tercer dedo 
Corte del espacio interdigital 
entre los dedos 2, 3 y 4. 
Tipo de costura en la unión. 
Permitir el libre movimiento del dedo 3 con respecto a 
los dedos 2 y 4, a partir del espacio interdigital entre 
los mismos. 
Material de la cara palmar del 
guante (rugosidad y coeficiente 
de rozamiento). 
Asegurar un coeficiente de rozamiento adecuado del 
material del guante en la cara palmar de la base del 
tercer dedo, cubriendo el área comprendida entre el 
pliegue digital-palmar, y el pliegue palmar distal. 
Base del 
cuarto dedo 
Corte del espacio interdigital 
entre los dedos 3, 4 y 5. 
Tipo de costura en la unión. 
Permitir el libre movimiento del dedo 4 con respecto a 
los dedos 3 y 5, a partir del espacio interdigital entre 
los mismos. 
Material de la cara palmar del 
guante (rugosidad y coeficiente 
de rozamiento). 
Asegurar un coeficiente de rozamiento adecuado del 
material del guante en la cara palmar de la base del 
cuarto dedo, cubriendo el área comprendida entre el 
pliegue digital-palmar, y el pliegue palmar distal. 
Zona lateral 
radial falange 
medial del 
segundo dedo 
Costuras de conformación de 
los laterales de los dedos. 
Permitir un contacto homogéneo entre el objeto  
manipulado y la cara radial del dedo 2, en la zona de la 
falange medial. 
Material de la cara palmar  y 
zonas laterales de los dedos del 
guante (rugosidad y coeficiente 
de rozamiento). 
Asegurar un coeficiente de rozamiento adecuado del 
material del guante en la zona lateral radial del segundo 
dedo, cubriendo el área comprendida entre el pliegue 
interfalángico distal y el interfalángico proximal. 
Zona lateral 
radial falange 
proximal del 
segundo dedo 
Costuras de conformación de 
los laterales de los dedos. 
Permitir un contacto homogéneo entre el objeto  
manipulado y la cara radial del dedo 2, en la zona de la 
falange proximal. 
Material de la cara palmar  y 
zonas laterales de los dedos del 
guante (rugosidad y coeficiente 
de rozamiento). 
Asegurar un coeficiente de rozamiento adecuado del 
material del guante en la zona lateral radial del segundo 
dedo, cubriendo el área comprendida entre el pliegue 
interfalángico proximal y el digital-palmar. 
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Cuadro 6-20: Requerimientos relacionados con las zonas críticas hacia la sensibilidad de la mano 
(elaborado por el autor). 
ZONA 
CRÍTICA DE 
LA MANO 
CARACTERÍSTICA DEL GUANTE 
AFECTADA REQUERIMIENTO 
Pulpejo del 
primer dedo 
Material de la cara palmar del 
pulpejo (densidad y dureza). 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la zona del pulpejo del primer dedo. 
Material de la cara interna de 
los dedos (textura y 
homogeneidad). 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en 
su zona interna, evitando zonas de presión sobre el 
pulpejo del primer dedo.  
Proceso de construcción y tipos 
de costuras para el ensamble de 
los dedos. 
Asegurar la homogeneidad en la construcción del 
guante en su zona interna, evitando puntos de presión 
sobre el pulpejo del primer dedo. 
Pulpejo del 
segundo dedo 
Material de la cara palmar del 
pulpejo (densidad y dureza). 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la zona del pulpejo del segundo dedo. 
Material de la cara interna de 
los dedos (textura y 
homogeneidad). 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en 
su zona interna, evitando zonas de presión sobre el 
pulpejo del segundo dedo.  
Proceso de construcción y tipos 
de costuras para el ensamble de 
los dedos. 
Asegurar la homogeneidad en la construcción del 
guante en su zona interna, evitando puntos de presión 
sobre el pulpejo del segundo dedo. 
Pulpejo del 
tercer dedo 
Material de la cara palmar del 
pulpejo (densidad y dureza). 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la zona del pulpejo del tercer dedo. 
Material de la cara interna de 
los dedos (textura y 
homogeneidad). 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en 
su zona interna, evitando zonas de presión sobre el 
pulpejo del tercer dedo.  
Proceso de construcción y tipos 
de costuras para el ensamble de 
los dedos. 
Asegurar la homogeneidad en la construcción del 
guante en su zona interna, evitando puntos de presión 
sobre el pulpejo del tercer dedo. 
Pulpejo del 
cuarto dedo 
Material de la cara palmar del 
pulpejo (densidad y dureza). 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la zona del pulpejo del cuarto dedo. 
Material de la cara interna de 
los dedos (textura y 
homogeneidad). 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en 
su zona interna, evitando zonas de presión sobre el 
pulpejo del cuarto dedo.  
Proceso de construcción y tipos 
de costuras para el ensamble de 
los dedos. 
Asegurar la homogeneidad en la construcción del 
guante en su zona interna, evitando puntos de presión 
sobre el pulpejo del cuarto dedo. 
Pulpejo del 
quinto dedo 
Material de la cara palmar del 
pulpejo (densidad y dureza). 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la zona del pulpejo del quinto dedo. 
Material de la cara interna de 
los dedos (textura y 
homogeneidad). 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en 
su zona interna, evitando zonas de presión sobre el 
pulpejo del quinto dedo.  
Proceso de construcción y tipos 
de costuras para el ensamble de 
los dedos. 
Asegurar la homogeneidad en la construcción del 
guante en su zona interna, evitando puntos de presión 
sobre el pulpejo del quinto dedo. 
Falange 
medial del 
segundo dedo 
Material de la cara palmar del 
dedo (densidad y dureza). 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la cara palmar de la falange medial del segundo dedo. 
Material de la cara interna de 
los dedos (textura y 
homogeneidad). 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en 
su zona interna, evitando zonas de presión sobre la cara 
palmar de la falange medial del segundo dedo.  
Proceso de construcción y tipos 
de costuras para el ensamble de 
los dedos. 
ᚕ segurar la homogeneidad en la construcción del 
guante en su zona interna, evitando puntos de presión 
sobre la cara palmar de la falange medial del segundo 
dedo. 
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Cuadro 6-20: (Continuación) 
 
ZONA 
CRÍTICA DE 
LA MANO 
CARACTERÍSTICA DEL GUANTE 
AFECTADA REQUERIMIENTO 
Falange 
medial del 
tercer dedo 
Material de la cara palmar del 
dedo (densidad y dureza). 
 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la cara palmar de la falange medial del tercer dedo. 
Material de la cara interna de 
los dedos (textura y 
homogeneidad) 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en 
su zona interna, evitando zonas de presión sobre la cara 
palmar de la falange medial del tercer dedo.  
Proceso de construcción y tipos 
de costuras para el ensamble de 
los dedos. 
Asegurar la homogeneidad en la construcción del 
guante en su zona interna, evitando puntos de presión 
sobre la cara palmar de la falange medial del tercer 
dedo. 
Falange 
medial del 
cuarto dedo 
Material de la cara palmar del 
dedo (densidad y dureza). 
 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la cara palmar de la falange medial del cuarto dedo. 
Material de la cara interna de 
los dedos (textura y 
homogeneidad) 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en 
su zona interna, evitando zonas de presión sobre la cara 
palmar de la falange medial del cuarto dedo.  
Proceso de construcción y tipos 
de costuras para el ensamble de 
los dedos. 
Asegurar la homogeneidad en la construcción del 
guante en su zona interna, evitando puntos de presión 
sobre la cara palmar de la falange medial del cuarto 
dedo. 
Falange 
medial del 
quinto dedo 
Material de la cara palmar del 
dedo (densidad y dureza). 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la cara palmar de la falange medial del quinto dedo. 
Material de la cara interna de 
los dedos (textura y 
homogeneidad) 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en 
su zona interna, evitando zonas de presión sobre la cara 
palmar de la falange medial del quinto dedo.  
Proceso de construcción y tipos 
de costuras para el ensamble de 
los dedos. 
Asegurar la homogeneidad en la construcción del 
guante en su zona interna, evitando puntos de presión 
sobre la cara palmar de la falange medial del quinto 
dedo. 
Falange 
proximal del 
segundo dedo 
Material de la cara palmar del 
dedo (densidad y dureza). 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la cara palmar de la falange proximal del segundo 
dedo. 
Material de la cara interna de 
los dedos (textura y 
homogeneidad) 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en 
su zona interna, evitando zonas de presión sobre la cara 
palmar de la falange proximal del segundo dedo.  
Proceso de construcción y tipos 
de costuras para el ensamble de 
los dedos. 
Asegurar la homogeneidad en la construcción del 
guante en su zona interna, evitando puntos de presión 
sobre la cara palmar de la falange proximal del 
segundo dedo. 
Falange 
proximal del 
tercer dedo 
Material de la cara palmar del 
dedo (densidad y dureza). 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la cara palmar de la falange proximal del tercer dedo. 
Material de la cara interna de 
los dedos (textura y 
homogeneidad). 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en 
su zona interna, evitando zonas de presión sobre la cara 
palmar de la falange proximal del tercer dedo.  
Proceso de construcción y tipos 
de costuras para el ensamble de 
los dedos. 
Asegurar la homogeneidad en la construcción del 
guante en su zona interna, evitando puntos de presión 
sobre la cara palmar de la falange proximal del tercer 
dedo. 
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Cuadro 6-20: (Continuación) 
 
ZONA 
CRÍTICA DE 
LA MANO 
CARACTERÍSTICA DEL GUANTE 
AFECTADA REQUERIMIENTO 
Eminencia 
tenar 
Material interno de la cara 
palmar del guante (densidad y 
dureza). 
 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la zona de la eminencia tenar. 
Material interno de la cara 
palmar del guante (textura y 
homogeneidad). 
 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en 
su zona interna, evitando zonas de presión sobre la 
zona de la eminencia tenar.  
Proceso de construcción y tipos 
de costuras para el ensamble. 
Asegurar la homogeneidad en la construcción del 
guante en su zona interna, evitando puntos de presión 
ocasionados por costuras sobre la zona de la eminencia 
tenar. 
Eminencia 
hipotenar 
Material interno de la cara 
palmar del guante (densidad y 
dureza). 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la zona de la eminencia hipotenar. 
Material interno de la cara 
palmar del guante (textura y 
homogeneidad). 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en 
su zona interna, evitando zonas de presión sobre la 
zona de la eminencia hipotenar.  
Proceso de construcción y tipos 
de costuras para el ensamble. 
Asegurar la homogeneidad en la construcción interna 
del guante, evitando puntos de presión ocasionados por 
costuras sobre la zona de la eminencia hipotenar. 
Zona central 
de la palma 
Material interno de la cara 
palmar del guante (densidad y 
dureza). 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la zona central de la palma, donde se forma el arco de 
la mano. 
Material interno de la cara 
palmar del guante (textura y 
homogeneidad). 
 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en 
su zona interna, evitando zonas de presión sobre la 
zona central de la palma.  
Proceso de construcción y tipos 
de costuras para el ensamble. 
Asegurar la homogeneidad en la construcción interna 
del guante, evitando puntos de presión ocasionados por 
costuras sobre la zona central de la palma. 
Base del 
segundo dedo 
Material interno de la cara 
palmar del guante (densidad y 
dureza). 
 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la zona comprendida entre el pliegue digital-palmar del 
segundo dedo y el pliegue palmar distal. 
Material interno de la cara 
palmar del guante (textura y 
homogeneidad). 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en 
su zona interna, evitando puntos de presión en la zona 
comprendida entre el pliegue digital-palmar del 
segundo dedo y el pliegue palmar distal.  
Proceso de construcción y tipos 
de costuras para el ensamble. 
Asegurar la homogeneidad en la construcción interna 
del guante, evitando puntos de presión ocasionados por 
costuras en la zona comprendida entre el pliegue 
digital-palmar del segundo dedo y el pliegue palmar 
distal. 
Proceso de construcción y tipos 
de costuras para el ensamble. 
Asegurar la homogeneidad en la construcción interna 
del guante, evitando puntos de presión ocasionados por 
costuras en los espacios interdigitales entre el primer y 
el segundo dedo. 
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Cuadro 6-20: (Continuación) 
 
ZONA 
CRÍTICA DE 
LA MANO 
CARACTERÍSTICA DEL GUANTE 
AFECTADA REQUERIMIENTO 
Base del 
tercer dedo 
Material interno de la cara 
palmar del guante (densidad y 
dureza). 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la zona comprendida entre el pliegue digital-palmar del 
tercer dedo y el pliegue palmar distal. 
Material interno de la cara 
palmar del guante (textura y 
homogeneidad). 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en 
su zona interna, evitando puntos de presión en la zona 
comprendida entre el pliegue digital-palmar del tercer 
dedo y el pliegue palmar distal.  
Proceso de construcción y tipos 
de costuras para el ensamble. 
Asegurar la homogeneidad en la construcción interna 
del guante, evitando puntos de presión ocasionados por 
costuras en la zona comprendida entre el pliegue 
digital-palmar del tercer dedo y el pliegue palmar 
distal. 
Proceso de construcción y tipos 
de costuras para el ensamble. 
Asegurar la homogeneidad en la construcción interna 
del guante, evitando puntos de presión ocasionados por 
costuras en los espacios interdigitales entre el segundo 
y el tercer dedo. 
Base del 
cuarto dedo 
Material interno de la cara 
palmar del guante (densidad y 
dureza). 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la zona comprendida entre el pliegue digital-palmar del 
cuarto dedo y el pliegue palmar distal. 
Material interno de la cara 
palmar del guante (textura y 
homogeneidad). 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en 
su zona interna, evitando puntos de presión en la zona 
comprendida entre el pliegue digital-palmar del cuarto 
dedo y el pliegue palmar distal.  
Proceso de construcción y tipos 
de costuras para el ensamble. 
Asegurar la homogeneidad en la construcción interna 
del guante, evitando puntos de presión ocasionados por 
costuras en la zona comprendida entre el pliegue 
digital-palmar del cuarto dedo y el pliegue palmar 
distal. 
Proceso de construcción y tipos 
de costuras para el ensamble. 
Asegurar la homogeneidad en la construcción interna 
del guante, evitando puntos de presión ocasionados por 
costuras en los espacios interdigitales entre el tercer y 
el cuarto dedo. 
Base del 
quinto dedo 
Material interno de la cara 
palmar del guante (densidad y 
dureza). 
Aumentar la amortiguación del material del guante en 
la zona comprendida entre el pliegue digital-palmar del 
quinto dedo y el pliegue palmar distal. 
Material interno de la cara 
palmar del guante (textura y 
homogeneidad). 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en 
su zona interna, evitando puntos de presión en la zona 
comprendida entre el pliegue digital-palmar del quinto 
dedo y el pliegue palmar distal.  
Proceso de construcción y tipos 
de costuras para el ensamble. 
Asegurar la homogeneidad en la construcción interna 
del guante, evitando puntos de presión ocasionados por 
costuras en la zona comprendida entre el pliegue 
digital-palmar del quinto dedo y el pliegue palmar 
distal. 
Proceso de construcción y tipos 
de costuras para el ensamble. 
Asegurar la homogeneidad en la construcción interna 
del guante, evitando puntos de presión ocasionados por 
costuras en los espacios interdigitales entre el cuarto y 
el quinto dedo. 
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6.3.6. Conclusiones 
El movimiento de la mano y la ejecución de sus diferentes funciones, se logran gracias a la 
compleja interacción entre las estructuras de la palma y de los dedos. Durante el desarrollo de 
actividades laborales, las demandas manuales son múltiples y requieren del trabajo conjunto de 
agarres de fuerza y de precisión, lo que se traduce en la ejecución simultánea de pinzas digitales y 
palmares-centradas.  
 
El diseño de los guantes debe permitir la ejecución equilibrada de los tres tipos de pinzas, lo que se 
logra con la coherencia entre las características de la estructura funcional de la mano y las 
características del guante (forma de los componentes, dimensiones, uniones entre las partes, 
espesor, dureza y textura del material) formalizados a través de los requerimientos de diseño. 
Adicionalmente, la información de las zonas críticas de la mano debe ser empleada para tomar 
decisiones sobre los atributos de los guantes, buscando la protección de aquellas áreas que tienen 
una mayor exposición durante trabajos de manipulación con aplicación de fuerza, tales como los 
pulpejos de los dedos, las articulaciones interfalángicas y metacarpofalángicas, y la zona tenar.  
 
En la definición de los requerimientos de diseño de los guantes, se deben considerar las zonas que 
presentan una mayor sensibilidad táctil, lo que se traduce en una apropiada selección de materiales, 
dimensiones y formas, que permitan equilibrar las funciones de protección, con la necesidad del 
ser humano de recibir información por medio del tacto, en las zonas más sensibles de la mano. 
 
A partir de las frecuencias en que los pliegues de la mano afectan los movimientos y la 
delimitación de las zonas críticas, se encuentran como hallazgos importantes: 
 
I. El compromiso de los dedos largos (dos, tres, cuatro y cinco) hacia los diferentes tipos de 
pinzas, va disminuyendo gradualmente entre el segundo y el quinto dedo. Esto indica las 
zonas en las que es más importante garantizar la correcta adecuación antropométrica del 
guante a la mano. 
 
II. Para asegurar el movimiento de oposición del pulgar, fundamental para el desarrollo de 
agarres a mano llena, los pliegues que revisten mayor importancia son el de la articulación 
metacarpofalángica (PMC) del primer dedo y el pliegue tenar (PT).  En los cuatro dedos 
largos, los pliegues interfalángico proximal (PIP), interfalángico distal (PID) y digital palmar 
(PDP), son determinantes en los movimientos de flexión de los dedos durante la ejecución de 
todos los tipos de pinzas. Los requerimientos relacionados con estos pliegues permiten 
establecer y evaluar atributos del guante relacionados con las dimensiones, el diseño del 
patronaje y las especificaciones de los materiales asociadas a la dureza y al espesor.  
 
III. De acuerdo con los movimientos de la mano, se propone una agrupación de los pliegues en 
dos grupos: por su relación de direccionalidad, al estar orientados en el mismo sentido sobre 
la mano y por su relación de contigüidad, al funcionar conjuntamente para ejecutar los 
movimientos de la mano. El primer grupo está constituido por los pliegues digital palmar 
(PDP) y palmar distal (PPD), el cual se relaciona con los movimientos de los dedos largos al 
flexionarse sobre la palma. El segundo grupo está formado por los pliegues de la articulación 
metacarpofalángica (PMC) y el pliegue tenar (PT), que se relacionan con el movimiento de 
oposición del pulgar.   
 
La definición detallada de los requerimientos de diseño proporciona información útil para el 
desarrollo de modelos de guantes de protección de uso general. Así mismo, se constituye en una 
base importante para establecer especificaciones detalladas en el diseño de guantes utilizados en 
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actividades específicas y aplicaciones especiales. Los requerimientos establecidos van más allá de 
la definición dimensional del guante, lo que se constituye en el alcance de este trabajo. Estos son 
una base importante para desarrollar futuros proyectos de investigación y de extensión en los que 
se aborden otros aspectos del diseño de los guantes, como la selección de materiales, el 
mejoramiento de procesos productivos y sistemas de ensamble, entre otros. 
6.4. Selección de dimensiones antropométricas relevantes para 
el diseño del guante 
En la presente sección se explica el proceso desarrollado para la selección de las dimensiones 
antropométricas que se deben considerar para el diseño del guante, en relación con dos fuentes de 
información: 1) las dimensiones relacionadas con los requerimientos de diseño presentados en la 
sección 6.3, y 2) las dimensiones que se han aplicado en el diseño de guantes, de acuerdo con 
documentos encontrados en la revisión bibliométrica. Posteriormente, se presenta el procedimiento 
planteado para transferir las dimensiones antropométricas a los componentes de los tres modelos 
de guantes que se consideraron en la investigación (pulgar en ala, pulgar recto y pulgar incrustado).   
6.4.1. Dimensiones antropométricas seleccionadas a partir de  los 
requerimientos de diseño 
La definición de las dimensiones antropométricas relevantes para ajustar cada uno de los 
componentes de los guantes, se basó en la estructura de requerimientos de diseño presentada en la 
sección 6.3. Inicialmente, se construyó un listado unificado de requerimientos, que fue priorizado 
en relación con la frecuencia de los mismos, es decir, aquellos que aparecían relacionados con 
varias condiciones de agarre y zonas críticas de la mano, tienen un mayor valor. En este proceso, 
adicionalmente se unificaron requerimientos repetidos o que eran bastante similares. De un listado 
inicial de 174 se sintetizó a 96, los cuales se presentan en el cuadro 6-21. La columna de frecuencia 
indica la cantidad de veces que se repite el requerimiento dentro de la estructura general presentada 
en la sección 6.3. 
 
Cuadro 6-21: Requerimientos de diseño unificados y organizados según frecuencia (elaborado por 
el autor). 
CATEGORÍA REQUERIMIENTO FRECUENCIA 
Ajuste interno de 
los dedos 
Permitir que la longitud del primer dedo se ajuste internamente a la 
longitud del guante, evitando el espacio excedente entre el punto más 
distal del dedo y la costura interna del guante. (1) 
1 
Ajuste interno de 
los dedos 
Permitir que la longitud del segundo dedo se ajuste internamente a la 
longitud del guante, evitando el espacio excedente entre el punto más 
distal del dedo y la costura interna del guante. (2) 
1 
Ajuste interno de 
los dedos 
Permitir que la longitud del tercer dedo se ajuste internamente a la 
longitud del guante, evitando el espacio excedente entre el punto más 
distal del dedo y la costura interna del guante. (3) 
1 
Ajuste interno de 
los dedos 
Permitir que la longitud del cuarto dedo se ajuste internamente a la 
longitud del guante, evitando el espacio excedente entre el punto más 
distal del dedo y la costura interna del guante. (4) 
1 
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Cuadro 6-21: (Continuación) 
 
CATEGORÍA REQUERIMIENTO FRECUENCIA 
Ajuste interno de 
los dedos 
Permitir que la longitud del quinto dedo se ajuste internamente a la 
longitud del guante, evitando el espacio excedente entre el punto más 
distal del dedo y la costura interna del guante. (5) 
1 
Amortiguación del 
material 
Aumentar la amortiguación del material del guante en la zona del 
pulpejo del primer dedo. (6) 2 
Amortiguación del 
material 
Aumentar la amortiguación del material del guante en la zona del 
pulpejo del segundo dedo. (7) 2 
Amortiguación del 
material 
Aumentar la amortiguación del material del guante en la cara palmar de 
la falange medial del segundo dedo. (8) 1 
Amortiguación del 
material 
Aumentar la amortiguación del material del guante en la cara palmar de 
la falange proximal del segundo dedo. (9) 2 
Amortiguación del 
material 
Aumentar la amortiguación del material del guante en la cara palmar de 
la base del segundo dedo, cubriendo el área comprendida entre el 
pliegue digital-palmar, y el pliegue palmar distal. (10) 
2 
Amortiguación del 
material 
Aumentar la amortiguación del material del guante en la zona del 
pulpejo del tercer dedo. (11) 2 
Amortiguación del 
material 
Aumentar la amortiguación del material del guante en la cara palmar de 
la falange medial del tercer dedo. (12) 1 
Amortiguación del 
material 
Aumentar la amortiguación del material del guante en la cara palmar de 
la falange proximal del tercer dedo. (13) 1 
Amortiguación del 
material 
Aumentar la amortiguación del material del guante en la cara palmar de 
la base del tercer dedo, cubriendo el área comprendida entre el pliegue 
digital-palmar, y el pliegue palmar distal. (14) 
2 
Amortiguación del 
material 
Aumentar la amortiguación del material del guante en la zona del 
pulpejo del cuarto dedo. (15) 2 
Amortiguación del 
material 
Aumentar la amortiguación del material del guante en la cara palmar de 
la falange medial del cuarto dedo. (16) 1 
Amortiguación del 
material 
Aumentar la amortiguación del material del guante en la cara palmar de 
la base del cuarto dedo, cubriendo el área comprendida entre el pliegue 
digital-palmar, y el pliegue palmar distal. (17) 
2 
Amortiguación del 
material 
Aumentar la amortiguación del material del guante en la zona del 
pulpejo del quinto dedo. (18) 2 
Amortiguación del 
material 
Aumentar la amortiguación del material del guante en la cara palmar de 
la falange medial del quinto dedo. (19) 1 
Amortiguación del 
material 
Aumentar la amortiguación del material del guante en la cara palmar de 
la base del quinto dedo, cubriendo el área comprendida entre el pliegue 
digital-palmar, y el pliegue palmar distal. (20) 
2 
Amortiguación del 
material 
Aumentar la amortiguación del material del guante en la zona de la 
eminencia tenar. (21) 3 
Amortiguación del 
material 
Aumentar la amortiguación del material del guante en la zona de la 
eminencia hipotenar. (22) 1 
Construcción del 
guante 
Asegurar la homogeneidad en la construcción del guante en su zona 
interna, evitando puntos de presión sobre el pulpejo del primer dedo. 
(23) 
1 
Construcción del 
guante 
Asegurar la homogeneidad en la construcción del guante en su zona 
interna, evitando puntos de presión sobre el pulpejo del segundo dedo. 
(24) 
1 
Construcción del 
guante 
Asegurar la homogeneidad en la construcción del guante en su zona 
interna, evitando puntos de presión sobre la cara palmar de la falange 
medial del segundo dedo. (25) 
1 
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Cuadro 6-21: (Continuación) 
 
CATEGORÍA REQUERIMIENTO FRECUENCIA 
Construcción del 
guante 
Asegurar la homogeneidad en la construcción del guante en su zona 
interna, evitando puntos de presión sobre la cara palmar de la falange 
proximal del segundo dedo. (26) 
1 
Construcción del 
guante 
Asegurar la homogeneidad en la construcción interna del guante, 
evitando puntos de presión ocasionados por costuras en la zona 
comprendida entre el pliegue digital-palmar del segundo dedo y el 
pliegue palmar distal. (27) 
1 
Construcción del 
guante 
Asegurar la homogeneidad en la construcción del guante en su zona 
interna, evitando puntos de presión sobre el pulpejo del tercer dedo. 
(28) 
1 
Construcción del 
guante 
Asegurar la homogeneidad en la construcción del guante en su zona 
interna, evitando puntos de presión sobre la cara palmar de la falange 
medial del tercer dedo. (29) 
1 
Construcción del 
guante 
Asegurar la homogeneidad en la construcción del guante en su zona 
interna, evitando puntos de presión sobre la cara palmar de la falange 
proximal del tercer dedo. (30) 
1 
Construcción del 
guante 
Asegurar la homogeneidad en la construcción interna del guante, 
evitando puntos de presión ocasionados por costuras en la zona 
comprendida entre el pliegue digital-palmar del tercer dedo y el pliegue 
palmar distal. (31) 
1 
Construcción del 
guante 
Asegurar la homogeneidad en la construcción del guante en su zona 
interna, evitando puntos de presión sobre el pulpejo del cuarto dedo. 
(32) 
1 
Construcción del 
guante 
Asegurar la homogeneidad en la construcción del guante en su zona 
interna, evitando puntos de presión sobre la cara palmar de la falange 
medial del cuarto dedo. (33) 
1 
Construcción del 
guante 
Asegurar la homogeneidad en la construcción interna del guante, 
evitando puntos de presión ocasionados por costuras en la zona 
comprendida entre el pliegue digital-palmar del cuarto dedo y el 
pliegue palmar distal. (34) 
1 
Construcción del 
guante 
Asegurar la homogeneidad en la construcción del guante en su zona 
interna, evitando puntos de presión sobre el pulpejo del quinto dedo. 
(35) 
1 
Construcción del 
guante 
Asegurar la homogeneidad en la construcción del guante en su zona 
interna, evitando puntos de presión sobre la cara palmar de la falange 
medial del quinto dedo. (36) 
1 
Construcción del 
guante 
Asegurar la homogeneidad en la construcción interna del guante, 
evitando puntos de presión ocasionados por costuras en la zona 
comprendida entre el pliegue digital-palmar del quinto dedo y el 
pliegue palmar distal. (37) 
1 
Construcción del 
guante 
Asegurar la homogeneidad en la construcción interna del guante, 
evitando puntos de presión ocasionados por costuras en los espacios 
interdigitales entre el primer y el segundo dedo. (38) 
1 
Construcción del 
guante 
Asegurar la homogeneidad en la construcción interna del guante, 
evitando puntos de presión ocasionados por costuras en los espacios 
interdigitales entre el segundo y el tercer dedo. (39) 
1 
Construcción del 
guante 
Asegurar la homogeneidad en la construcción interna del guante, 
evitando puntos de presión ocasionados por costuras en los espacios 
interdigitales entre el tercer y el cuarto dedo. (40) 
1 
Construcción del 
guante 
Asegurar la homogeneidad en la construcción interna del guante, 
evitando puntos de presión ocasionados por costuras en los espacios 
interdigitales entre el cuarto y el quinto dedo. (41) 
1 
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Cuadro 6-21: (Continuación) 
 
CATEGORÍA REQUERIMIENTO FRECUENCIA 
Construcción del 
guante 
Asegurar la homogeneidad en la construcción del guante en su zona 
interna, evitando puntos de presión ocasionados por costuras sobre la 
zona de la eminencia tenar. (42) 
2 
Construcción del 
guante 
Asegurar la homogeneidad en la construcción interna del guante, 
evitando puntos de presión ocasionados por costuras sobre la zona de la 
eminencia hipotenar. (43) 
1 
Homogeneidad del 
material  
Asegurar la homogeneidad del material del guante en su zona interna, 
evitando zonas de presión sobre el pulpejo del primer dedo. (44) 1 
Homogeneidad del 
material 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en su zona interna, 
evitando zonas de presión sobre el pulpejo del segundo dedo. (45) 1 
Homogeneidad del 
material 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en su zona interna, 
evitando zonas de presión sobre la cara palmar de la falange medial del 
segundo dedo. (46) 
1 
Homogeneidad del 
material 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en su zona interna, 
evitando zonas de presión sobre la cara palmar de la falange proximal 
del segundo dedo. (47) 
1 
Homogeneidad del 
material 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en su zona interna, 
evitando puntos de presión en la zona comprendida entre el pliegue 
digital-palmar del segundo dedo y el pliegue palmar distal. (48) 
1 
Homogeneidad del 
material 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en su zona interna, 
evitando zonas de presión sobre el pulpejo del tercer dedo. (49) 1 
Homogeneidad del 
material 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en su zona interna, 
evitando zonas de presión sobre la cara palmar de la falange medial del 
tercer dedo. (50) 
1 
Homogeneidad del 
material 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en su zona interna, 
evitando zonas de presión sobre la cara palmar de la falange proximal 
del tercer dedo. (51) 
1 
Homogeneidad del 
material 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en su zona interna, 
evitando puntos de presión en la zona comprendida entre el pliegue 
digital-palmar del tercer dedo y el pliegue palmar distal. (52) 
1 
Homogeneidad del 
material 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en su zona interna, 
evitando zonas de presión sobre el pulpejo del cuarto dedo. (53) 1 
Homogeneidad del 
material 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en su zona interna, 
evitando zonas de presión sobre la cara palmar de la falange medial del 
cuarto dedo. (54) 
1 
Homogeneidad del 
material 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en su zona interna, 
evitando puntos de presión en la zona comprendida entre el pliegue 
digital-palmar del cuarto dedo y el pliegue palmar distal. (55) 
1 
Homogeneidad del 
material 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en su zona interna, 
evitando zonas de presión sobre el pulpejo del quinto dedo. (56) 1 
Homogeneidad del 
material 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en su zona interna, 
evitando zonas de presión sobre la cara palmar de la falange medial del 
quinto dedo. (57) 
1 
Homogeneidad del 
material 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en su zona interna, 
evitando puntos de presión en la zona comprendida entre el pliegue 
digital-palmar del quinto dedo y el pliegue palmar distal. (58) 
1 
Homogeneidad del 
material 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en su zona interna, 
evitando zonas de presión sobre la zona de la eminencia tenar. (59) 2 
Homogeneidad del 
material 
Asegurar la homogeneidad del material del guante en su zona interna, 
evitando zonas de presión sobre la zona de la eminencia hipotenar. (60) 1 
Homogeneidad del 
material 
Permitir área de contacto homogénea entre el pulpejo de los dedos 1, 2, 
3, 4 y 5, con el objeto que se está manipulando. (61) 6 
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Cuadro 6-21: (Continuación) 
 
CATEGORÍA REQUERIMIENTO FRECUENCIA 
Homogeneidad del 
material 
Permitir área de contacto homogénea entre el pulpejo del dedo 1 y el 
objeto que se está manipulando. (62) 2 
Homogeneidad del 
material 
Permitir área de contacto homogénea entre el pulpejo del dedo 2, y el 
objeto que se está manipulando. (63) 1 
Homogeneidad del 
material 
Permitir área de contacto homogénea entre el pulpejo del dedo 3, y el 
objeto que se está manipulando. (64) 1 
Homogeneidad del 
material 
Permitir área de contacto homogénea entre el pulpejo del dedo 4, y el 
objeto que se está manipulando. (65) 1 
Homogeneidad del 
material 
Permitir área de contacto homogénea entre el pulpejo del dedo 5, y el 
objeto que se está manipulando. (66) 1 
Homogeneidad del 
material 
Permitir área de contacto homogénea entre el pulpejo y la cara palmar 
de las falanges de los dedos 1, 2, 3, 4 y 5, con el objeto que se está 
manipulando. (67) 
7 
Homogeneidad del 
material 
Permitir un contacto homogéneo entre el objeto  manipulado y la cara 
radial del dedo 2, en la zona de la falange medial. (68) 2 
Homogeneidad del 
material 
Permitir un contacto homogéneo entre el objeto  manipulado y la cara 
radial del dedo 2, en la zona de la falange proximal. (69) 1 
Homogeneidad del 
material 
Permitir un contacto homogéneo entre el objeto  manipulado y las caras 
internas de los dedos 2 y 3. (70) 1 
Libertad de 
movimientos Permitir la flexión del dedo 1, a partir del pliegue interfalángico. (71) 5 
Libertad de 
movimientos 
Permitir el movimiento de oposición del pulgar, a partir del pliegue de 
la articulación metacarpofalángica.(72) 1 
Libertad de 
movimientos 
Permitir el movimiento de oposición del pulgar, a partir del pliegue 
tenar.(73) 5 
Libertad de 
movimientos 
Permitir el movimiento de flexión de la falange distal del dedo 2, a 
partir del pliegue interfalángico distal. (74) 1 
Libertad de 
movimientos 
Permitir la flexióny extensión del dedo 2, a partir del pliegue 
interfalángico proximal y digital-palmar. (75) 2 
Libertad de 
movimientos 
Permitir el libre movimiento del dedo 2 con respecto a los dedos 1 y 3, 
a partir del espacio interdigital entre los mismos. (76) 3 
Libertad de 
movimientos 
Permitir el movimiento de flexión de la falange medial del dedo 3, a 
partir de los pliegues interfalángicos distal y proximal. (77) 2 
Libertad de 
movimientos 
Permitir el movimiento de flexión de la falange proximal del dedo 3, a 
partir de los pliegues interfalángicos proximal y digital-palmar. (78) 1 
Libertad de 
movimientos 
Permitir la flexióny extensión del dedo 3, a partir del pliegue 
interfalángico proximal y digital-palmar. (79) 1 
Libertad de 
movimientos 
Permitir la flexióny extensión del dedo 4, a partir del pliegue 
interfalángico proximal y digital-palmar. (80) 1 
Libertad de 
movimientos 
Permitir la flexióny extensión del dedo 5, a partir del pliegue 
interfalángico proximal y digital-palmar. (81) 1 
Libertad de 
movimientos 
Permitir el libre movimiento del dedo 3 con respecto a los dedos 2 y 4, 
a partir del espacio interdigital entre los mismos. (82) 1 
Libertad de 
movimientos 
Permitir el libre movimiento de los dedos 4 y 5 con respecto al dedo 3, 
a partir del espacio interdigital entre los mismos. (83) 3 
Libertad de 
movimientos 
Permitir el libre movimiento del dedo 5 con respecto al dedo 4, a partir 
del espacio interdigital entre los mismos. (84) 3 
Libertad de 
movimientos 
Permitir el libre movimiento de los cinco dedos entre sí, a partir del 
espacio interdigital entre los mismos. (85) 6 
Libertad de 
movimientos 
Permitir la aplicación de fuerza con los pulpejos de los dedos 1, 2, 3, 4 
y 5, para asegurar perimetralmente el objeto. (86) 3 
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CATEGORÍA REQUERIMIENTO FRECUENCIA 
Libertad de 
movimientos 
Permitir la flexión y extensión de los dedos 1, 2, 3, 4 y 5, a partir de los 
pliegues interfalángicos y digital-palmar. (87) 16 
Libertad de 
movimientos 
Permitir la conformación cóncava de la palma de la mano, al manipular 
los objetos.(88) 9 
Libertad de 
movimientos 
Permitir movimientos libres de la muñeca (flexión, extensión y 
desviaciones).(89) 3 
Coeficiente de 
rozamiento 
Asegurar un coeficiente de rozamiento adecuado entre el material de la 
cara palmar del primer dedo y los objetos que se estén manipulando. 
(90) 
1 
Coeficiente de 
rozamiento 
Asegurar un coeficiente de rozamiento adecuado entre el material de la 
cara palmar del segundo dedo y los objetos que se estén manipulando. 
(91) 
1 
Coeficiente de 
rozamiento 
Asegurar un coeficiente de rozamiento adecuado del material del 
guante en la zona lateral radial del segundo dedo, cubriendo el área 
comprendida entre el pliegue interfalángico distal y el interfalángico 
proximal. (92) 
1 
Coeficiente de 
rozamiento 
Asegurar un coeficiente de rozamiento adecuado del material del 
guante en la zona lateral radial del segundo dedo, cubriendo el área 
comprendida entre el pliegue interfalángico proximal y el digital-
palmar. (93) 
1 
Coeficiente de 
rozamiento 
Asegurar un coeficiente de rozamiento adecuado entre el material de la 
cara palmar del tercer dedo y los objetos que se estén manipulando. 
(94) 
3 
Coeficiente de 
rozamiento 
Asegurar un coeficiente de rozamiento adecuado del material del 
guante en la cara palmar de la base del segundo dedo, cubriendo el área 
comprendida entre el pliegue digital-palmar, y el pliegue palmar distal. 
(95) 
1 
Coeficiente de 
rozamiento 
Asegurar un coeficiente de rozamiento adecuado del material del 
guante en la cara palmar de la base del tercer dedo, cubriendo el área 
comprendida entre el pliegue digital-palmar, y el pliegue palmar distal. 
(96) 
1 
Coeficiente de 
rozamiento 
Asegurar un coeficiente de rozamiento adecuado del material del 
guante en la cara palmar de la base del cuarto dedo, cubriendo el área 
comprendida entre el pliegue digital-palmar, y el pliegue palmar distal. 
(97) 
1 
 
Posteriormente, a partir de la identificación de las dimensiones antropométricas asociadas con cada 
uno de los pliegues y zonas de la mano, se seleccionaron aquellas que deben ser tomadas como 
referencia para cuantificar dimensionalmente los requerimientos de diseño. Esta relación se 
muestra en el cuadro 6-22. Los códigos alfanuméricos presentados corresponden a los establecidos 
en la sección 6.1 (cuadros 6-3 a 6-11). 
Cuadro 6-22: Identificación de dimensiones antropométricas de anchura, longitud, circunferencia 
y profundidad, asociadas a cada requerimiento (elaborado por el autor). 
REQUERIMIENTO FREC. ANCHURA LONGITUD CIRCUNFERENCIA PROFUNDIDAD 
1 1 - L4 - - 
2 1 - L5 - - 
3 1 - L6 - - 
4 1 - L7 - - 
5 1 - L8 - - 
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Cuadro 6-22: (Continuación) 
 
REQUERIMIENTO FREC. ANCHURA LONGITUD CIRCUNFERENCIA PROFUNDIDAD 
6 2 A4 L18 - - 
7 2 A5 L20 - - 
8 1 A5-A6 L21 - - 
9 2 A6 L15-L22-L49 - - 
10 2 - L5-L22-L49-L51 - - 
11 2 A7-A13 L23 - - 
12 1 A7-A8 L24-L37 - - 
13 1 A8 L25-L38 - - 
14 2 - L6-L25-L52 - - 
15 2 A9 L26 - - 
16 1 A9-A10 L27 - - 
17 2 - L7-L28-L53 - - 
18 2 A11-A14 L29 - - 
19 1 A11-A12 L30 - - 
20 2 - L8-L31-L54 - - 
21 3 - L43-L44-L50 - - 
22 1 - L45-L46 - - 
23 1 A4 L18 C4 P4 
24 1 A5 L20 C5 - 
25 1 A5-A6 L21 C5-C6 P5 
26 1 A6 - C6 P6 
27 1 - L5-L15-L22-L51 - - 
28 1 A7-A13 L23 C7 P7 
29 1 A7-A8 L24-L37 C7-C8 P8-P9 
30 1 A8 L38 C8 P9 
31 1 - L6-L15-L16-L25-L52 - - 
32 1 A9 L26 C9 - 
33 1 A9-A10 L27 C10 - 
34 
1 - 
L7 
L28 
L53 
- - 
35 1 A11-A14 L29 C11 P10-P11 
36 1 A12 L30-L39 C11-C12 P11-P12 
37 1 - L8-L31-L54 - - 
38 1 - L14-L19-L49 - - 
39 1 - L5-L6-L15-L33-L34 - - 
40 1 - L6-L7-L16-L34-L35 - - 
41 1 - L7-L8-L17-L35-L36 - - 
42 2 - L43-L44-L50 - - 
43 1 - L45-L46 - - 
44 1 A4 L18 - - 
45 1 A5 L20 - - 
46 1 A5-A6 L21 - - 
47 1 A6 - - - 
48 1 - L5-L15-L22-L51 - - 
49 1 A7-A13 L23 - - 
50 1 A7-A8 L24-L37 - - 
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Cuadro 6-22: (Continuación) 
 
REQUERIMIENTO FREC. ANCHURA LONGITUD CIRCUNFERENCIA PROFUNDIDAD 
51 1 A8 L38 - - 
52 1 - L6-L15-L16-L25-L52 - - 
53 1 A9 L26 - - 
54 1 A9-A10 L27 - - 
55 1 - L7-L28-L53 - - 
56 1 A11-A14 L29 - - 
57 1 A12 L30-L39 - - 
58 1 - L8-L31-L54 - - 
59 2 - L43-L44-L50 - - 
60 1 - L45-L46 - - 
61 6 A4-A5-A7-A9-A11-A13-A14 
L18-L20-L23-
L26-L29 - - 
62 2 A4 L18 - - 
63 1 A5 L20 - - 
64 1 A7-A13 L23 - - 
65 1 A9 L26 - - 
66 1 A11-A14 L29 - - 
67 
7 
A4-A5-A6-A7-
A8-A9-A10-
A11-A12-A13-
A14 
L18-L19-L20-
L21-L23-L24-
L26-L27-L29-
L30 
- - 
68 2 A5-A6 L21 - - 
69 1 A6 L22 - - 
70 1 - L5-L6-L37-L38 - - 
71 5 - L18-L19 - - 
72 1 - L4-L19 - - 
73 5 - L32-L42-L50 - - 
74 1 - L5-L20 - - 
75 2 - L15-L21-L22 - - 
76 3 - L14-L15 - - 
77 2 - L6-L37-L38 - - 
78 1 - L15-L16-L24-L25 - - 
79 1 - L15-L16-L38 - - 
80 1 - L16-L17-L28 - - 
81 1 - L17-L31 - - 
82 1 - L15-L16 - - 
83 3 - L16-L17 - - 
84 3 - L17 - - 
85 6 - L14-L15-L16-L17 - - 
86 3 - L18-L20-L23-L26-L29 - - 
87 
16 - 
L14-L15-L16-
L17-L18-L19-
L20-L21-L22-
L23-L24-L25-
L26-L27-L28-
L29-L30-L31 
- - 
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Cuadro 6-22: (Continuación) 
 
REQUERIMIENTO FREC. ANCHURA LONGITUD CIRCUNFERENCIA PROFUNDIDAD 
88 9 A1 L42-L43-L44-L45-L46 - - 
89 3 A3 - C2 P2 
90 1 A4 L4-L18-L19 - - 
91 1 A5-A6 L5-L20-L21 - - 
92 1 A5-A6 L20-L21 - P5-P6 
93 1 A6 L22 - P6 
94 3 A7-A8-A13 L6-L23-L24-L37-L38 - - 
95 1 - L22-L49 - - 
96 1 - L25 - - 
97 1 - L28 - - 
 
Las dimensiones antropométricas fueron priorizadas, al establecer el porcentaje de requerimientos 
en las que son utilizadas. Dicho porcentaje fue calculado sobre la totalidad de los requerimientos 
(174) presentados en la estructura de la sección 6.3. En las tablas 6-7, 6-8, 6-9 y 6-10, se presenta 
la priorización de las dimensiones, diferenciadas en anchuras, longitudes, circunferencias y 
profundidades.  
 
Tabla 6-7: Priorización de las dimensiones de anchura, organizadas por porcentajes de aplicación 
en los requerimientos (elaborada por el autor). 
COD. NOMBRE DE LA VARIABLE FRECUENCIA %
A5 Anchura de la articulación interfalángica distal del segundo dedo 25 14,4%
A7 Anchura de la articulación interfalángica distal del tercer dedo 24 13,8%
A13 Anchura de la punta del tercer dedo 21 12,1%
A9 Anchura de la articulación interfalángica distal del cuarto dedo 21 12,1%
A4 Anchura de la articulación interfalángica del primer dedo 20 11,5%
A6 Anchura de la articulación interfalángica proximal del segundo dedo 20 11,5%
A11 Anchura de la articulación interfalángica distal del quinto dedo 19 10,9%
A14 Anchura de la punta del quinto dedo  18 10,3%
A8 Anchura de la articulación interfalángica proximal del tercer dedo 16 9,2%
A10 Anchura de la articulación interfalángica proximal del cuarto dedo 10 5,7%
A12 Anchura de la articulación interfalángica proximal del quinto dedo 10 5,7%
A1 Anchura de la mano (metacarpial) 9 5,2%
A3 Anchura de la muñeca  3 1,7%
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Tabla 6-8: Priorización de las dimensiones de longitud, organizadas por porcentajes de aplicación 
en los requerimientos (elaborada por el autor). 
COD. NOMBRE DE LA VARIABLE FRECUENCIA %
L18 Longitud de la falange distal del primer dedo 44 25,3%
L20 Longitud de la falange distal del segundo dedo 40 23,0%
L23 Longitud de la falange distal del tercer dedo 40 23,0%
L15 Altura del segundo espacio interdigital 37 21,3%
L26 Longitud de la falange distal del cuarto dedo 37 21,3%
L29 Longitud de la falange distal del quinto dedo 37 21,3%
L16 Altura del tercer espacio interdigital 32 18,4%
L21 Longitud de la falange medial del segundo dedo 32 18,4%
L17 Altura del cuarto espacio interdigital 31 17,8%
L19 Longitud de la falange proximal del primer dedo 31 17,8%
L24 Longitud de la falange medial del tercer dedo 30 17,2%
L22 Longitud de la falange proximal del segundo dedo 27 15,5%
L14 Altura del primer espacio interdigital 26 14,9%
L27 Longitud de la falange medial del cuarto dedo 26 14,9%
L30 Longitud de la falange medial del quinto dedo 26 14,9%
L25 Longitud de la falange proximal del tercer dedo 23 13,2%
L28 Longitud de la falange proximal del cuarto dedo 22 12,6%
L31 Longitud de la falange proximal del quinto dedo 21 12,1%
L43 Longitud unión del segundo dedo - metacarpo 16 9,2%
L44 Longitud unión del tercer dedo - metacarpo 16 9,2%
L42 Longitud unión del primer dedo - metacarpo 14 8,0%
L6 Longitud del tercer dedo 13 7,5%
L45 Longitud unión del cuarto dedo - metacarpo 12 6,9%
L46 Longitud unión del quinto dedo - metacarpo 12 6,9%
L50 Longitud de la unión del primer dedo 12 6,9%
L38 Distancia falange proximal - base del tercer dedo 10 5,7%
L37 Distancia falange distal - base del tercer dedo 9 5,2%
L5 Longitud del segundo dedo 9 5,2%
L7 Longitud del cuarto dedo 7 4,0%
L49 Longitud pliegue del pulgar 6 3,4%
L8 Longitud del quinto dedo 6 3,4%
L32 Longitud de la punta del primer dedo al pliegue de la muñeca 5 2,9%
L51 Longitud de la unión del segundo dedo 4 2,3%
L52 Longitud de la unión del tercer dedo 4 2,3%
L53 Longitud de la unión del cuarto dedo 4 2,3%
L54 Longitud de la unión del quinto dedo 4 2,3%
L4 Longitud del primer dedo 3 1,7%
L34 Longitud de la punta del tercer dedo al pliegue de la muñeca 2 1,1%
L35 Longitud de la punta del cuarto dedo al pliegue de la muñeca 2 1,1%
L39 Distancia falange distal - base del quinto dedo 2 1,1%
L33 Longitud de la punta del segundo dedo al pliegue de la muñeca 1 0,6%
L36 Longitud de la punta del quinto dedo al pliegue de la muñeca 1 0,6%
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Tabla 6-9: Priorización de las dimensiones de circunferencia, organizadas por porcentajes de 
aplicación en los requerimientos (elaborada por el autor). 
COD. NOMBRE DE LA VARIABLE FRECUENCIA %
C2 Circunferencia de la muñeca 3 1,7%
C11 Circunferencia de la articulación interfalángica distal del quinto dedo 2 1,1%
C5 Circunferencia de la articulación interfalángica distal del segundo dedo 2 1,1%
C6 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del segundo dedo 2 1,1%
C7 Circunferencia de la articulación interfalángica distal del tercer dedo 2 1,1%
C8 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del tercer dedo 2 1,1%
C10 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del cuarto dedo 1 0,6%
C12 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del quinto dedo 1 0,6%
C4 Circunferencia de la articulación interfalángica del primer dedo 1 0,6%
C9 Circunferencia de la articulación interfalángica distal del cuarto dedo 1 0,6%
 
Tabla 6-10: Priorización de las dimensiones de profundidad, organizadas por porcentajes de 
aplicación en los requerimientos (elaborada por el autor). 
COD. NOMBRE DE LA VARIABLE FRECUENCIA %
P2 Espesor de la muñeca 3 1,7%
P6 Profundidad de la falange proximal del segundo dedo 3 1,7%
P11 Profundidad de la falange distal del quinto dedo 2 1,1%
P5 Profundidad de la falange distal del segundo dedo 2 1,1%
P9 Profundidad de la falange proximal del tercer dedo 2 1,1%
P10 Profundidad de la punta del quinto dedo 1 0,6%
P12 Profundidad de la falange proximal del quinto dedo 1 0,6%
P4 Profundidad del pulgar 1 0,6%
P7 Profundidad de la punta del tercer dedo 1 0,6%
P8 Profundidad de la falange distal del tercer dedo 1 0,6%
 
6.4.2. Dimensiones aplicadas en el diseño de guantes 
Se desarrolló una búsqueda en seis bases de datos académicas (Academic Search, ScienceDirect, 
Taylor and Francis, Scopus, Medline, Embase) de artículos y documentos técnicos que registren 
resultados de investigaciones efectuadas hacia sistemas de tallaje de guantes, a través de la 
ecuación de búsqueda glove AND sizing. Adicionalmente se realizó una búsqueda abierta en la 
WEB con los mismos descriptores.  
 
En total se encontraron diez documentos que abordan el tema del tallaje de guantes, enfocándose 
principalmente en aplicaciones especializadas en los sectores de defensa, aeroespacial y trabajo en 
laboratorios (guantes de protección química y térmica). Estas investigaciones se han desarrollado 
principalmente en EEUU y Canadá. 
 
A partir de lo revisado en estos documentos, es importante establecer la diferencia entre dos tipos 
de dimensiones que se tienen en cuenta al establecer las medidas de los guantes: 
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1. Dimensiones clave (Key dimension) son aquellas que determinan la talla que una persona va a 
utilizar, siendo fácilmente medibles y repetibles. Su objetivo es hacer lo más simple posible la 
asignación de tallas de los guantes. Adicionalmente, estas medidas deben tener una relación 
estadística fuerte con otras variables de interés para el diseño (Robinette & Annis, 1986). En la 
revisión efectuada, se identificaron tres dimensiones clave que se consideran para el diseño de 
los guantes, las cuales se presentan en el cuadro 6-23. 
 
Cuadro 6-23: Dimensiones clave (Key dimensions) para el diseño de guantes (elaborado por el 
autor). 
TIPO DE 
MEDIDA 
 
COD 
NOMBRE DE LA 
VARIABLE 
R
O
B
IN
E
T
T
E
 
(1
98
6)
 
H
ID
SO
N
 
(1
99
1)
 
U
N
E
 4
20
 
(2
00
4)
 
K
W
O
N
 (2
00
9)
 
M
C
LA
IN
 
(2
01
0)
 
JU
D
E
 (2
01
2)
 
Y
U
 (2
01
3)
 
NO. DE 
REFEREN
CIAS 
Anchura A1 
Anchura de la 
mano 
(metacarpial) 
2 42 - X F3 X B1 6 
Longitud L1 Longitud de la mano 18 - X X F1 - - 4 
Circunferencia C1 
Circunferencia de 
la mano 
(metacarpial) 
1 49 X X F3 - C15 6 
Nota 1: los números y letras registrados en las columnas de los estudios, equivalen a la codificación de estas 
medidas en tales documentos. 
Nota 2: el código de la columna 2 corresponde con la denominación dada a las medidas antropométricas en 
la revisión de los estudios presentados en la sección 6.1.  
 
 
2. Dimensiones específicas para diseño (Design data) son aquellas empleadas por los 
diseñadores para establecer las medidas de los distintos componentes de los guantes (Robinette 
& Annis, 1986). A partir de estas medidas, se desarrollan las cartas de los sistemas de tallaje. 
En la revisión efectuada, se identificaron 75 dimensiones antropométricas de la mano 
(excluyendo las dimensiones clave) que se consideran para el diseño de los guantes.  En el 
cuadro 6-24 y en las figuras 6-42 y 6-43, se presentan tales dimensiones.  
 
Cuadro 6-24: Dimensiones específicas para el diseño de guantes (elaborado por el autor). 
TIPO DE 
MEDIDA COD NOMBRE DE LA VARIABLE 
R
O
B
IN
E
T
T
E
 
(1
98
6)
 
H
ID
SO
N
 
(1
99
1)
 
M
C
LA
IN
 
(2
01
0)
 
JU
D
E 
(2
01
2)
 
Y
U
 (2
01
3)
 
NO. DE 
REFEREN 
CIAS 
Anchura A4 Anchura de la articulación interfalángica del primer dedo - 24 F3 - - 2 
Anchura A5 Anchura de la articulación interfalángica distal del segundo dedo - 28 F2 - - 2 
Anchura A6 Anchura de la articulación interfalángica proximal del segundo dedo - 26 F2 - - 2 
Anchura A7 
Anchura de la articulación interfalángica 
distal del tercer dedo 
 
- 32 F2 - - 2 
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Cuadro 6-24: (Continuación) 
 
TIPO DE 
MEDIDA COD NOMBRE DE LA VARIABLE 
R
O
B
IN
E
T
T
E
 
(1
98
6)
 
H
ID
SO
N
 
(1
99
1)
 
M
C
LA
IN
 
(2
01
0)
 
JU
D
E 
(2
01
2)
 
Y
U
 (2
01
3)
 
NO. DE 
REFEREN 
CIAS 
Anchura A8 Anchura de la articulación interfalángica proximal del tercer dedo - 30 F2 - - 2 
Anchura A9 Anchura de la articulación interfalángica distal del cuarto dedo - 36 F2 - - 2 
Anchura A10 Anchura de la articulación interfalángica proximal del cuarto dedo - 34 F2 - - 2 
Anchura A11 Anchura de la articulación interfalángica distal del quinto dedo - 40 F2 - - 2 
Anchura A12 Anchura de la articulación interfalángica proximal del quinto dedo - 38 F2 - - 2 
Anchura A3 Anchura de la muñeca - 45 F2 - B2 3 
Anchura A19* Anchura de la raíz del pulgar - 22 - - - 1 
Longitud L2 Longitud de la palma - 42 F1 - L14 3 
Longitud L4 Longitud del primer dedo 17 6 7 F1 x L1 5 
Longitud L5 Longitud del segundo dedo 19 9 F1 x L2 5 
Longitud L6 Longitud del tercer dedo 20 10 F1 x L3 5 
Longitud L7 Longitud del cuarto dedo 21 11 F1 x L4 5 
Longitud L8 Longitud del quinto dedo 22 12 F1 x L5 5 
Longitud L9 Altura del primer dedo - - F1 - - 1 
Longitud L10 Altura del segundo dedo - - F1 - - 1 
Longitud L11 Altura del tercer dedo - - F1 - - 1 
Longitud L12 Altura del cuarto dedo - - F1 - - 1 
Longitud L13 Altura del quinto dedo - - F1 - - 1 
Longitud L14 Altura del primer espacio interdigital 13 4 F1 x - 4 
Longitud L15 Altura del segundo espacio interdigital 14 3 F1 x - 4 
Longitud L16 Altura del tercer espacio interdigital 15 2 F1 x - 4 
Longitud L17 Altura del cuarto espacio interdigital 16 1 F1 x - 4 
Longitud L50 Longitud de la unión del primer dedo - - F1 - - 1 
Longitud L51 Longitud de la unión del segundo dedo - - F1 - - 1 
Longitud L52 Longitud de la unión del tercer dedo - - F1 - - 1 
Longitud L53 Longitud de la unión del cuarto dedo - - F1 - - 1 
Longitud L54 Longitud de la unión del quinto dedo - - F1 - - 1 
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Cuadro 6-24: (Continuación) 
 
TIPO DE 
MEDIDA COD NOMBRE DE LA VARIABLE 
R
O
B
IN
E
T
T
E
 
(1
98
6)
 
H
ID
SO
N
 
(1
99
1)
 
M
C
LA
IN
 
(2
01
0)
 
JU
D
E 
(2
01
2)
 
Y
U
 (2
01
3)
 
NO. DE 
REFEREN 
CIAS 
Longitud L32 Longitud de la punta del primer dedo al pliegue de la muñeca - - - - L6 1 
Longitud L33 Longitud de la punta del segundo dedo al pliegue de la muñeca - - - - L7 1 
Longitud L34 Longitud de la punta del tercer dedo al pliegue de la muñeca - - - - L8 1 
Longitud L35 Longitud de la punta del cuarto dedo al pliegue de la muñeca - - - - L9 1 
Longitud L36 Longitud de la punta del quinto dedo al pliegue de la muñeca - - - - L10 1 
Longitud L19 Longitud de la falange proximal del primer dedo - 13 - - - 1 
Longitud L58* Distancia falange distal - base del segundo dedo - 15 - - - 1 
Longitud L59* Distancia falange proximal - base del segundo dedo - 14 - - - 1 
Longitud L37 Distancia falange distal - base del tercer dedo - 17 - - - 1 
Longitud L38 Distancia falange proximal - base del tercer dedo - 16 - - - 1 
Longitud L60* Distancia falange distal - base del cuarto dedo - 19 - - - 1 
Longitud L61* Distancia falange proximal - base del cuarto dedo - 18 - - - 1 
Longitud L39 Distancia falange distal - base del quinto dedo - 21 - - - 1 
Longitud L40 Distancia falange proximal - base del quinto dedo - 20 - - - 1 
Longitud L49 Longitud pliegue del pulgar - 8 - - L11 2 
Longitud L62* Longitud de la raíz del primer dedo a la muñeca - - - - L13 1 
Longitud L63* Longitud de la raíz del quinto dedo a la muñeca - - - - L12 1 
Longitud L57 Longitud  centro de agarre - muñeca - - F1 - - 1 
Circunferencia C2 Circunferencia de la muñeca 12 48 F3 - C17 4 
Circunferencia C4 Circunferencia de la articulación interfalángica del primer dedo 3 - F3 x C1 4 
Circunferencia C5 Circunferencia de la articulación interfalángica distal del segundo dedo 4 - F2 x C2 4 
Circunferencia C6 
Circunferencia de la articulación 
interfalángica proximal del segundo 
dedo 
8 - F2 x C6 4 
Circunferencia C7 Circunferencia de la articulación interfalángica distal del tercer dedo 5 - F2 x C3 4 
Circunferencia C8 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del tercer dedo 9 - F2 x C7 4 
Circunferencia C9 Circunferencia de la articulación interfalángica distal del cuarto dedo 6 - F2 x C4 4 
Circunferencia C10 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del cuarto dedo 10 - F2 x C8 4 
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Cuadro 6-24: (Continuación) 
 
TIPO DE 
MEDIDA COD NOMBRE DE LA VARIABLE 
R
O
B
IN
E
T
T
E
 
(1
98
6)
 
H
ID
SO
N
 
(1
99
1)
 
M
C
LA
IN
 
(2
01
0)
 
JU
D
E 
(2
01
2)
 
Y
U
 (2
01
3)
 
NO. DE 
REFEREN 
CIAS 
Circunferencia C11 Circunferencia de la articulación interfalángica distal del quinto dedo 7 - F2 x C5 4 
Circunferencia C12 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del quinto dedo 11 - F2 x C9 4 
Circunferencia C13* Circunferencia de la raíz del primer dedo - - - - C10 1 
Circunferencia C14* Circunferencia de la raíz del segundo dedo - - - - C11 1 
Circunferencia C15* Circunferencia de la raíz del tercer dedo - - - - C12 1 
Circunferencia C16* Circunferencia de la raíz del cuarto dedo - - - - C13 1 
Circunferencia C17* Circunferencia de la raíz del quinto dedo - - - - C14 1 
Circunferencia C18* Circunferencia entre pulgar y palma - - - - C16 1 
Profundidad P1 Espesor de la mano - 43 - - - 1 
Profundidad P2 Espesor de la muñeca - 46 - - - 1 
Profundidad P4 Profundidad del pulgar - 25 - - - 1 
Profundidad P5 Profundidad de la falange distal del segundo dedo - 29 - - - 1 
Profundidad P6 Profundidad de la falange proximal del segundo dedo - 27 - - - 1 
Profundidad P8 Profundidad de la falange distal del tercer dedo - 33 - - - 1 
Profundidad P9 Profundidad de la falange proximal del tercer dedo - 30 - - - 1 
Profundidad P14* Profundidad de la falange distal del cuarto dedo - 37 - - - 1 
Profundidad P15* Profundidad de la falange proximal del cuarto dedo - 35 - - - 1 
Profundidad P11 Profundidad de la falange distal del quinto dedo - 41 - - - 1 
Profundidad P12 Profundidad de la falange proximal del quinto dedo - 39 - - - 1 
 
Nota 1: los números y letras registrados en las columnas de los estudios, equivalen a la codificación de estas 
medidas en tales documentos. 
 
Nota 2: el código de la columna 2 corresponde con la denominación dada a las medidas antropométricas en 
la revisión de los estudios presentados en la sección 6.1. Los códigos marcados con asterisco (*) 
corresponden a las dimensiones de diseño de los guantes que no fueron encontradas al realizar la revisión de 
estudios antropométricos de la mano. 
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Figura 6-42: Longitudes consideradas para el diseño de guantes (basada en Hidson, 1991). 
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Figura 6-43: Anchuras, circunferencias y profundidades consideradas para el diseño de guantes 
(basada en Hidson, 1991). 
 
6.4.3. Transferencia de dimensiones antropométricas a los componentes 
de los guantes 
Sobre las partes de los tres tipos de guantes que fueron digitalizados (pulgar en ala, pulgar recto y 
pulgar incrustado) se establecieron las dimensiones antropométricas relevantes para establecer su 
forma y tamaño. Para ello, se emplearon los modelos digitales de los componentes de los guantes 
que fueron presentados en la sección  6.2 y las dimensiones antropométricas determinadas con el 
análisis de los requerimientos de diseño.  
 
En la figura 6-44, se presentan de forma comparativa, las diferentes partes que se dimensionaron 
para cada modelo de guante. 
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Figura 6-44: Comparación entre los componentes de los tres modelos de guante en estudio 
(elaborada por el autor). 
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Nota: las imágenes no se encuentran representadas en la misma escala. Por tal motivo, no se deben comparar 
dimensionalmente entre ellas. 
 
De acuerdo con la clasificación de las dimensiones antropométricas por orientador, se registraron 
sobre las partes de los guantes, tres tipos de medidas: 
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6.4.3.1. Longitudes 
Longitudes de los dedos 
Estas medidas se trazaron a lo largo de los ejes longitudinales de los dedos, cruzando por el punto 
medio del patrón de cada dedo en el guante, verificando que cuando sea ensamblado, la línea de eje 
coincida con la línea por la que pasa cada dedo. Se tomaron como dimensiones antropométricas de 
referencia, la longitud de cada dedo y la longitud entre el punto más distal de cada dedo y el 
pliegue de la muñeca. Los puntos de referencia considerados en este caso fueron: 
 
 Punto más distal de cada dedo (localizadores 33, 34, 35, 36 y 37, en la figura 6-2). Estos puntos 
fueron marcados en el punto más extremo sobre la costura interna de los dedos del guante, en la 
intersección que se presenta con el eje longitudinal del dedo. 
 Centro de la base de cada dedo (localizadores 7, 9, 11 y 13, en la figura 6-2).  Estos fueron 
marcados sobre los pliegues y costuras en el que se efectúa la flexión de cada dedo al hacer uso 
del guante, en la intersección que se presenta con el eje longitudinal del dedo. 
6.4.3.2. Anchuras 
Anchura de los dedos 
La anchura de los dedos es una medida de referencia para comparar el ajuste de los guantes al ser 
ensamblados, observando su construcción en la cara dorsal y en la palmar. Para cada uno de los 
dedos largos de la mano, las anchuras fueron trazadas sobre una línea perpendicular al eje 
longitudinal de los mismos, a la altura de las articulaciones interfalángicas distal (localizadores 25-
26, 27-28, 29-30 y 31-32 en la figura 6-2) y proximal (localizadores 17-18, 19-20, 21-22 y 23-24 
en la figura 6-2).  
 
Anchura de la mano 
La anchura metacarpial de la mano (A1) fue trazada de acuerdo con la norma NTC 2190 
(ICONTEC, 2008a), que establece que esta dimensión, al igual que la circunferencia de la mano 
(C1), deben ser tomadas a 20 mm de la horcajadura entre los dedos pulgar e índice. La unión entre 
los dedos primero y segundo está determinada por el localizador 42. Esta dimensión se tomó 
internamente en los guantes, teniendo como referencia las líneas de las costuras.  
6.4.3.3. Circunferencias 
La circunferencia de los dedos de los guantes se basa en una forma cilíndrica. Para calcular su 
perímetro, se empleó la anchura de la articulación interfalángica proximal, al ser el punto más 
ancho de cada dedo. Para transferir las dimensiones de estas circunferencias al patronaje de los 
guantes, se analizó la forma en que está construido cada dedo, estableciendo el porcentaje del 
perímetro que corresponde al dorso y a la palma del guante. Estos valores se calcularon a partir de 
las dimensiones tomadas en un corte transversal realizado a la altura de la base de los dedos (figura 
6-45). En las figuras 6-46, 6-47, 6-48 y 6-49 se presenta el cálculo realizado para cada dedo, donde 
las zonas correspondientes al dorso se presentan en color rojo y a la palma en color azul. Cuando el 
dedo se construye con una sola pieza, se muestran en color verde. 
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Figura 6-45: Corte realizado al guante para la definición del perímetro de los dedos (elaborada por 
el autor). 
 
 
 
Figura 6-46: Porcentajes del perímetro interior del primer dedo (elaborada por el autor). 
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Figura 6-47: Porcentajes del perímetro interior del segundo dedo (elaborada por el autor). 
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Figura 6-48: Porcentajes del perímetro interior de los dedos tercero y cuarto (elaborada por el 
autor). 
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Figura 6-49: Porcentajes del perímetro interior del quinto dedo (elaborada por el autor). 
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A continuación se presenta el trazado de las dimensiones antropométricas sobre las partes de los 
tres tipos de guantes analizados (figuras 6-50 a 6-58). Las dimensiones señaladas en azul 
corresponden a las longitudes, en verde a las anchuras y en naranja a los perímetros. Los puntos y 
la numeración de los mismos tres colores, indican los localizadores de la mano usados como 
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referencia para el trazado de los ejes y la ubicación de las dimensiones, de acuerdo con la 
codificación presentada en la sección 6.1. 
 
GUANTE CON PULGAR EN ALA (WING) 
Figura 6-50: Dimensiones utilizadas para el diseño de la palma del guante con pulgar tipo ala 
(elaborada por el autor). 
 
 
 
TIPO DE 
DIMENSIÓN CÓDIGO NOMBRE DE LA VARIABLE 
Longitud L4 Longitud del primer dedo 
Longitud L5 Longitud del segundo dedo 
Longitud L8 Longitud del quinto dedo 
Longitud L32 Longitud de la punta del primer dedo al pliegue de la muñeca 
Longitud L33 Longitud de la punta del segundo dedo al pliegue de la muñeca 
Longitud L36 Longitud de la punta del quinto dedo al pliegue de la muñeca 
Anchura A1 Anchura de la mano (metacarpial) 
Perímetro C1 Circunferencia de la mano (metacarpial) 
Perímetro C4 Circunferencia de la articulación interfalángica del primer dedo 
Perímetro C6 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del segundo dedo 
Perímetro C12 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del quinto dedo 
Nota: La cota señalada con la letra “A” corresponde a la anchura del quinto dedo/2. 
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Figura 6-51: Dimensiones utilizadas para el diseño del dorso del guante con pulgar tipo ala 
(elaborada por el autor). 
 
 
 
TIPO DE 
DIMENSIÓN CÓDIGO NOMBRE DE LA VARIABLE 
Longitud L6 Longitud del tercer dedo 
Longitud L7 Longitud del cuarto dedo 
Longitud L8 Longitud del quinto dedo 
Longitud L34 Longitud de la punta del tercer dedo al pliegue de la muñeca 
Longitud L35 Longitud de la punta del cuarto dedo al pliegue de la muñeca 
Longitud L36 Longitud de la punta del quinto dedo al pliegue de la muñeca 
Anchura A1 Anchura de la mano (metacarpial) 
Perímetro C1 Circunferencia de la mano (metacarpial) 
Perímetro C8 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del tercer dedo 
Perímetro C10 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del cuarto dedo 
Perímetro C12 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del quinto dedo 
Nota: La cota señalada con la letra “A” corresponde a la anchura del quinto dedo/2. 
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Figura 6-52: Dimensiones utilizadas para el diseño de los dedos pulgar, tercero y cuarto en el 
guante con pulgar tipo ala (elaborada por el autor). 
 
 
 
 
 
PALMA DE LOS DEDOS TRES Y CUATRO PULGAR 
 
 
TIPO DE 
DIMENSIÓN CÓDIGO NOMBRE DE LA VARIABLE 
Longitud L4 Longitud del primer dedo 
Longitud L6 Longitud del tercer dedo 
Longitud L7 Longitud del cuarto dedo 
Longitud L34 Longitud de la punta del tercer dedo al pliegue de la muñeca 
Longitud L35 Longitud de la punta del cuarto dedo al pliegue de la muñeca 
Longitud L36 Longitud de la punta del quinto dedo al pliegue de la muñeca 
Perímetro C4 Circunferencia de la articulación interfalángica del primer dedo 
Perímetro C8 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del tercer dedo 
Perímetro C10 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del cuarto dedo 
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GUANTE CON PULGAR RECTO (STRAIGHT) 
Figura 6-53: Dimensiones utilizadas para el diseño de la palma del guante con pulgar recto 
(elaborada por el autor). 
 
 
TIPO DE 
DIMENSIÓN CÓDIGO NOMBRE DE LA VARIABLE 
Longitud L4 Longitud del primer dedo 
Longitud L5 Longitud del segundo dedo 
Longitud L8 Longitud del quinto dedo 
Longitud L33 Longitud de la punta del segundo dedo al pliegue de la muñeca 
Longitud L32-L34 Longitud de la base del primer dedo al pliegue de la muñeca 
Longitud L36 Longitud de la punta del quinto dedo al pliegue de la muñeca 
Anchura A1 Anchura de la mano (metacarpial) 
Perímetro C1 Circunferencia de la mano (metacarpial) 
Perímetro C4 Circunferencia de la articulación interfalángica del primer dedo 
Perímetro C6 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del segundo dedo 
Perímetro C12 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del quinto dedo 
Nota: La cota señalada con la letra “A” corresponde a la anchura del quinto dedo/2. 
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Figura 6-54: Dimensiones utilizadas para el diseño del dorso del guante con pulgar recto 
(elaborada por el autor). 
 
 
 
TIPO DE 
DIMENSIÓN CÓDIGO NOMBRE DE LA VARIABLE 
Longitud L5 Longitud del segundo dedo 
Longitud L6 Longitud del tercer dedo 
Longitud L7 Longitud del cuarto dedo 
Longitud L8 Longitud del quinto dedo 
Longitud L33 Longitud de la punta del segundo dedo al pliegue de la muñeca 
Longitud L34 Longitud de la punta del tercer dedo al pliegue de la muñeca 
Longitud L35 Longitud de la punta del cuarto dedo al pliegue de la muñeca 
Longitud L36 Longitud de la punta del quinto dedo al pliegue de la muñeca 
Anchura A1 Anchura de la mano (metacarpial) 
Perímetro C1 Circunferencia de la mano (metacarpial) 
Perímetro C6 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del segundo dedo 
Perímetro C8 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del tercer dedo 
Perímetro C10 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del cuarto dedo 
Perímetro C12 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del quinto dedo 
Nota: La cota señalada con la letra “A” corresponde a la anchura del quinto dedo/2. 
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Figura 6-55: Dimensiones utilizadas para el diseño de los dedos pulgar, tercero y cuarto en el 
guante con pulgar recto (elaborada por el autor). 
 
  
 
 
 
 
PALMA DE LOS DEDOS TRES Y CUATRO PULGAR 
 
 
 
TIPO DE 
DIMENSIÓN CÓDIGO NOMBRE DE LA VARIABLE 
Longitud L4 Longitud del primer dedo 
Longitud L6 Longitud del tercer dedo 
Longitud L7 Longitud del cuarto dedo 
Longitud L34 Longitud de la punta del tercer dedo al pliegue de la muñeca 
Longitud L35 Longitud de la punta del cuarto dedo al pliegue de la muñeca 
Longitud L36 Longitud de la punta del quinto dedo al pliegue de la muñeca 
Perímetro C4 Circunferencia de la articulación interfalángica del primer dedo 
Perímetro C8 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del tercer dedo 
Perímetro C10 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del cuarto dedo 
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GUANTE CON PULGAR INCRUSTADO (KEYSTONE) 
Figura 6-56: Dimensiones utilizadas para el diseño de la palma del guante con pulgar incrustado 
(elaborada por el autor). 
 
 
 
TIPO DE 
DIMENSIÓN CÓDIGO NOMBRE DE LA VARIABLE 
Longitud L5 Longitud del segundo dedo 
Longitud L8 Longitud del quinto dedo 
Longitud L32-L34 Longitud de la base del primer dedo al pliegue de la muñeca 
Longitud L33 Longitud de la punta del segundo dedo al pliegue de la muñeca 
Longitud L36 Longitud de la punta del quinto dedo al pliegue de la muñeca 
Anchura A1 Anchura de la mano (metacarpial) 
Perímetro C1 Circunferencia de la mano (metacarpial) 
Perímetro C6 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del segundo dedo 
Perímetro C12 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del quinto dedo 
Nota: La cota señalada con la letra “A” corresponde a la anchura del quinto dedo/2. 
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Figura 6-57: Dimensiones utilizadas para el diseño del dorso del guante con pulgar incrustado 
(elaborada por el autor).  
 
 
 
TIPO DE 
DIMENSIÓN CÓDIGO NOMBRE DE LA VARIABLE 
Longitud L5 Longitud del segundo dedo 
Longitud L6 Longitud del tercer dedo 
Longitud L7 Longitud del cuarto dedo 
Longitud L8 Longitud del quinto dedo 
Longitud L33 Longitud de la punta del segundo dedo al pliegue de la muñeca 
Longitud L34 Longitud de la punta del tercer dedo al pliegue de la muñeca 
Longitud L35 Longitud de la punta del cuarto dedo al pliegue de la muñeca 
Longitud L36 Longitud de la punta del quinto dedo al pliegue de la muñeca 
Anchura A1 Anchura de la mano (metacarpial) 
Perímetro C1 Circunferencia de la mano (metacarpial) 
Perímetro C6 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del segundo dedo 
Perímetro C8 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del tercer dedo 
Perímetro C10 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del cuarto dedo 
Perímetro C12 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del quinto dedo 
Nota: La cota señalada con la letra “A” corresponde a la anchura del quinto dedo/2. 
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Figura 6-58: Dimensiones utilizadas para el diseño de los dedos pulgar, tercero y cuarto en el 
guante con pulgar incrustado (elaborada por el autor). 
 
  
 
 
 
 
 
PALMA DE LOS DEDOS TRES Y CUATRO PULGAR 
 
TIPO DE 
DIMENSIÓN CÓDIGO NOMBRE DE LA VARIABLE 
Longitud L4 Longitud del primer dedo 
Longitud L6 Longitud del tercer dedo 
Longitud L7 Longitud del cuarto dedo 
Longitud L34 Longitud de la punta del tercer dedo al pliegue de la muñeca 
Longitud L35 Longitud de la punta del cuarto dedo al pliegue de la muñeca 
Longitud L36 Longitud de la punta del quinto dedo al pliegue de la muñeca 
Perímetro C4 Circunferencia de la articulación interfalángica del primer dedo 
Perímetro C8 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del tercer dedo 
Perímetro C10 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del cuarto dedo 
6.4.4. Conclusiones 
Un problema fundamental en la aplicación de dimensiones antropométricas en los sistemas de 
tallaje de prendas de vestir y elementos de protección, es la dificultad para transferir los datos 
provenientes de la antropometría, normalmente resumidos como valores estadísticos, en 
información aplicable para el diseño. En la construcción de los patrones de los guantes, se 
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requieren valores específicos, más que un rango de dimensiones determinadas por intervalos 
antropométricos (Robinette & Annis, 1986, p. 15). 
 
El proceso desarrollado en esta investigación proporciona un modelo para efectuar la selección de 
las dimensiones antropométricas relevantes y realizar su transferencia al diseño de diferentes 
medios de trabajo, tales como herramientas manuales y elementos de protección personal, tomando 
como base a los requerimientos de diseño. En este sentido, se  presentan dos aportes importantes: 
 
I. La relación establecida entre las dimensiones antropométricas de la mano con los 
requerimientos asociados a los tipos de agarre y a las zonas críticas. 
II. La priorización de las dimensiones seleccionadas en relación con la frecuencia en que se 
relacionan con los requerimientos. 
 
La normatividad existente y los documentos analizados durante la revisión bibliométrica, muestran 
la aplicación de dimensiones antropométricas en el diseño de los guantes cuando están 
ensamblados en una sola pieza, como producto terminado (figuras 6-42 y 6-43). Un aporte 
importante de este trabajo fue relacionar las dimensiones antropométricas con los componentes de 
los guantes, comprendiendo estos como un conjunto de partes que cubren zonas específicas de la 
mano, y no como un solo cuerpo ensamblado. Este abordaje facilita el manejo y la transferencia de 
los datos antropométricos al proceso de diseño de los patrones constructivos de los guantes (diseño 
de troqueles con morfologías y dimensiones más precisas y fáciles de asociar a las tallas).  
 
Normalmente, los sistemas de tallaje de los guantes se han asociado a tres dimensiones claves: la 
longitud de la mano (L1), la anchura metacarpial (A1) y la circunferencia de la mano (C1), a partir 
de los cuales se establece la talla apropiada para cada persona y se estiman proporcionalmente las 
demás medidas del guante. La inclusión de un mayor número de dimensiones antropométricas en 
el proceso de diseño de los componentes de los guantes, permite una comprensión más integral de 
la variabilidad dimensional de la mano, y proporciona lineamientos para priorizar las dimensiones 
que son relevantes al desarrollar estudios antropométricos sobre poblaciones específicas en el 
futuro.  
6.5. Análisis estadístico de las dimensiones de la mano 
Esta sección muestra los procedimientos estadísticos empleados para estimar las dimensiones 
antropométricas relevantes en el diseño de los guantes, tomando como base la información 
disponible de antropometría de la mano en la población colombiana. Inicialmente se describen de 
forma general los estudios antropométricos desarrollados en el país, y las variables que se han 
incluido sobre las dimensiones de la mano. Posteriormente se explica el método de las relaciones 
de escala (ratio scaling), y su aplicación para estimar datos antropométricos de una población, a 
partir de información existente. Con este método, se presentan los cálculos realizados para las 
estimaciones de 21 dimensiones de longitud de la mano y de ocho de anchura de los dedos. La 
estimación de ocho dimensiones de circunferencia de los dedos, se efectuó a través de ecuaciones 
de regresión presentadas en la literatura. Finalmente, se hace una comparación entre los datos 
extremos (P5F-P95M) de las dimensiones de longitud, anchura y circunferencia, para establecer la 
magnitud de los rangos que se aplicarán en la definición de las dimensiones de las piezas de los 
guantes. 
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6.5.1. Estudios antropométricos de la población colombiana 
Para que las prendas de trabajo y EPPs proporcionen protección y permitan que el trabajo sea 
productivo y eficaz, deben ser concebidas teniendo en cuenta las dimensiones de los usuarios. Sin 
embargo, existen limitaciones hacia esta condición por dos razones: la poca disponibilidad de datos 
antropométricos nacionales y la compra de ropa de protección y EPPs de otros países, lo que 
dificulta la aplicación de dimensiones antropométricas propias en el proceso de diseño (Laing et 
al., 1999).  
 
Al emplear en los procesos de diseño información antropométrica de poblaciones diferentes a las 
que se dirigen los productos, o al implementar medios de trabajo diseñados para otras poblaciones, 
se pueden presentar desajustes dimensionales que traen impactos negativos al desempeño del 
sistema de trabajo, y a la salud y seguridad de las personas (Mondelo et al., 2001, p. 35).  
Frecuentemente, las fuentes de datos antropométricos corresponden a muestras diferentes a la 
población de usuarios, como es el caso de las poblaciones militares, que históricamente son en las 
que se han desarrollado estudios antropométricos más detallados (Parkinson & Reed, 2010). 
Precisamente, el estudio publicado más completo sobre antropometría de la mano, fue realizado en 
personal del ejército de los EEUU, contemplando 86 dimensiones de la mano, obtenidas de 2307 
personas (Greiner, 1991). 
 
En Colombia se han desarrollado pocas investigaciones sobre las características antropométricas de 
sus poblaciones. El principal estudio de la población laboral colombiana es Parámetros 
antropométricos de la población laboral colombiana - ACOPLA 95, desarrollado por la 
Universidad de Antioquia y el ISS, que tomó una muestra de 1315 hombres y 785 mujeres, entre 
los 20 y los 59 años (Estrada, Camacho, Restrepo, & Parra, 1998). Otros estudios se han orientado 
a grupos ocupacionales o etarios específicos: empresas del sector floricultor (Tocaruncho et al., 
2002), conductores de buses y camiones (Quintana et al., 2004), mujeres trabajadoras en empresas 
floricultoras (García-Cáceres et al., 2012), mujeres trabajadoras en sector de autopartes (Piñeda, 
2007) estudiantes universitarios (Maradei, Espinel, & Peña, 2009) y estudiantes de educación 
primaria (Ruíz, 2001). En el cuadro 6-25 se resumen las características de estas investigaciones. 
Cuadro 6-25: Estudios antropométricos en población colombiana (elaborado por el autor). 
AUTOR AÑO POBLACIÓN MUESTRA C V A C V M 
Estrada, Camacho, 
Restrepo & Parra 1995 
Población trabajadora de cuatro 
regiones del país 
2100 
(1315 M -785 F) 61 6 
Tocaruncho, Torres, 
Quintana & Vásquez 2003 
Trabajadores del sector floricultor en 
el altiplano cundiboyacense 
260* 
 41 7 
Ruíz 2001 Niños escolares entre 5 y 10 años 500 (250 M - 250 F) 30 4 
Quintana, Lizarazo & 
Saavedra 2004 
Conductores de empresas del sector 
transportador de la sabana de Bogotá 
117 
(117M - 0 F) 40 1 
Piñeda 2007 Trabajadoras empresa autopartes en Bogotá 
33 
(0 M - 33 F) 24 2 
García, Felknor, Córdoba, 
Caballero & Barrero 2012 
Trabajadoras del sector floricultor 
ubicadas en la Sabana de Bogotá 
120 
(0 M - 120 F) 35 33 
Maradei, Espinel & Peña 2008 Estudiantes universitarios región Nororiental de Colombia 
263 
(139H – 124F) 38 5 
CVA: Cantidad de variables antropométricas incluidas en el estudio. 
CVM: Cantidad de variables antropométricas de la mano incluidas en el estudio. 
*En el reporte de los resultados, aparecen la cantidad de personas de la muestra, pero este valor no está 
discriminado por género. 
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La mayoría de estos estudios se han orientado a dimensiones generales del cuerpo (alturas, 
anchuras, profundidades), incluyendo pocas medidas de la mano. La excepción es la investigación 
desarrollada por García y colaboradores (2012), sobre antropometría de la mano de trabajadoras 
del sector floricultor, orientado al diseño y evaluación de herramientas manuales
5
. 
6.5.2. Relaciones de escala entre dimensiones lineales de la mano 
6.5.2.1. Conceptos generales 
Considerando la poca información disponible sobre la antropometría de las manos en la población 
colombiana, a través de procedimientos matemáticos se pueden estimar algunas dimensiones al 
conocer las proporciones entre segmentos, a partir de relaciones de similitud biométrica (Roebuck, 
1995, p. 72). Su validez depende de hallazgos empíricos derivados de relaciones dimensionales 
reportadas en estudios antropométricos desarrollados en distintas poblaciones.  
 
Una técnica basada en las relaciones de similitud, es la de relaciones de escala (ratio scaling) 
reportada por Kroemer, Kroemer y Kroemer (1997, p. 41), y por Roebuck (1995, p. 74). Esta 
técnica considera que las dimensiones pueden variar ampliamente entre poblaciones, pero las 
proporciones entre las partes del cuerpo son similares, por lo que es posible estimar dimensiones 
antropométricas de una población, si se conocen las relaciones de escala con otra dimensión que es 
conocida. Sin embargo, se recomienda hacer un uso cuidadoso de esta técnica, ya que la fiabilidad 
de sus resultados depende en gran medida de los coeficientes de correlación que existan entre una 
medida y otra, aplicándose en casos en los que el valor r sea superior a 0,7. De la misma forma, las 
comparaciones deben ser realizadas entre dimensiones del mismo tipo (por ejemplo larguras con 
larguras, anchuras con anchuras) y que corporalmente tengan relación entre sí, por ejemplo, la 
estatura con la altura de ojos o la longitud de la mano con la longitud de los dedos (Kroemer et al., 
1997, p. 42). 
 
La técnica se basa en calcular un valor E, (ecuación 6-1) que equivale a la relación de escala de una 
dimensión (dx) en una muestra de la población X con respecto a una dimensión de referencia de la 
misma población (Dx).  
 
   
  
  
          (6-1) 
 
Al existir una correlación alta entre las dimensiones (superior a 0,7), se puede usar el valor E para 
estimar una de las dimensiones en otra población, si la dimensión de referencia es conocida. Por 
ejemplo, si se desea calcular la dimensión dy para una población Y, conociendo la dimensión Dy en 
la misma población, se aplica la ecuación 6-2. 
 
                 (6-2) 
 
 
                                                     
5
 En el Anexo F, se presentan los datos disponibles de dimensiones de la mano que han sido registrados en 
los estudios antropométricos colombianos. 
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6.5.2.2. Procedimiento para el cálculo de las relaciones de escala 
Identificación de dimensiones relevantes 
A partir de la jerarquización y selección de dimensiones antropométricas relevantes para el diseño 
del guante presentado en la sección 6.4, se identificaron las dimensiones que se van a estimar a 
través de las relaciones de escala.  Estas se clasifican en  tres grupos: longitudes (tomadas 
longitudinalmente a lo largo del guante), anchuras (tomadas horizontalmente a lo ancho del 
guante) y circunferencias (tomadas circularmente en diferentes secciones del guante). 
 
Definición de dimensiones de referencia 
Se establecieron las dimensiones de la mano tomadas como referencia (denominador) en las 
relaciones de escala. Considerando las recomendaciones dadas por Kroemer (1997), se tuvieron en 
cuenta tres criterios:  
I. Tener coeficientes de correlación con valores superiores a 0,7, con las demás medidas 
calculadas.  
II. Ser del mismo tipo que la dimensión que se busca calcular, es decir, relacionar longitudes con 
longitudes, anchuras con anchuras y circunferencias con circunferencias. 
III. Contar con datos de las dimensiones de referencia en estudios antropométricos de la población 
colombiana. En este caso, se tendrán en cuenta ACOPLA 95 (Estrada et al., 1995), teniendo en 
cuenta que es el mayor estudio realizado a la fecha sobre antropometría de la población 
trabajadora colombiana en los dos géneros, y el realizado por García y colaboradores en 
mujeres trabajadoras del sector floricultor (2012), considerando que es la mayor investigación 
publicada  sobre antropometría de la mano en el país.  
 
Para el caso de las medidas de longitud, se tomó como referencia la longitud de la mano (L1) y 
para las anchuras se tomó la anchura de la mano metacarpial (A1). 
 
Revisión de coeficientes de correlación entre dimensiones 
Se realizó el registro de los coeficientes de correlación para las dimensiones que se van a 
relacionar. Estos valores se tomaron del estudio de Greiner sobre antropometría de la mano en 
población de los EEUU (1991).  En la tabla 6-11, se presentan los coeficientes de correlación entre 
las dimensiones de longitud y la longitud de la mano (L1), y en la tabla 6-12 se muestran los 
coeficientes de correlación de las dimensiones de anchura, con relación a la anchura metacarpial 
(A1). Se han señalado con color gris, los valores de los coeficientes de correlación superiores a 0,7, 
sobre los que se pueden aplicar cálculos de las relaciones de escala.  
 
Tabla 6-11: Coeficientes de correlación entre longitud de la mano (L1) y otras longitudes 
relevantes en el diseño del guante (Greiner, 1991). 
COD VARIABLES HOMBRES MUJERES 
L2 Longitud de la palma  0.9111 0,9163 
L4 Longitud del primer dedo  0,6928 0,7406 
L5 Longitud del segundo dedo  0,8376 0,8259 
L6 Longitud del tercer dedo  0,8929 0,8959 
L7 Longitud del cuarto dedo  0,8441 0,8396 
L8 Longitud del quinto dedo  0,7054 0,7138 
L9 Altura del primer dedo  0,7105 0,6871 
L10 Altura del segundo dedo  0,9459 0,9382 
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Tabla 6-11: (Continuación) 
 
COD VARIABLES HOMBRES MUJERES 
L11 Altura del tercer dedo  1 1 
L12 Altura del cuarto dedo  0.9614 0,9613 
L13 Altura del quinto dedo  0.8660 0,8631 
L14 Altura del primer espacio interdigital  0.6803 0,6754 
L15 Altura del segundo espacio interdigital  0.9030 0,9023 
L16 Altura del tercer espacio interdigital  0.9017 0,8999 
L17 Altura del cuarto espacio interdigital  0.8463 0,8552 
L18 Longitud de la falange distal del primer dedo  0,4865 0,5858 
L19 Longitud de la falange proximal del primer dedo  0,4222 0,4175 
L20 Longitud de la falange distal del segundo dedo 0.5594 0,5890 
L21 Longitud de la falange medial del segundo dedo  0.6369 0,6419 
L22 Longitud de la falange proximal del segundo dedo 0.4885 0,4764 
L23 Longitud de la falange distal del tercer dedo  0.6136 0,6476 
L24 Longitud de la falange medial del tercer dedo  0.7004 0,7057 
L25 Longitud de la falange proximal del tercer dedo  0.4589 0,4752 
L26 Longitud de la falange distal del cuarto dedo  0.5852 0,5966 
L27 Longitud de la falange medial del cuarto dedo  0.6660 0,6908 
L28 Longitud de la falange proximal del cuarto dedo  0.5681 0,5860 
L29 Longitud de la falange distal del quinto dedo  0.5545 0,5397 
L30 Longitud de la falange medial del quinto dedo  0.5692 0,5715 
L31 Longitud de la falange proximal del quinto dedo  0.5237 0,5890 
L32 Longitud de la punta del primer dedo al pliegue de la muñeca  0,6247 0,7201 
L33 Longitud de la punta del segundo dedo al pliegue de la muñeca  0,9559 0,9525 
L34 Longitud de la punta del tercer dedo al pliegue de la muñeca  0.9985 0,9975 
L35 Longitud de la punta del cuarto dedo al pliegue de la muñeca  0.9683 0,9673 
L36 Longitud de la punta del quinto dedo al pliegue de la muñeca  0.8732 0,8799 
L42 Longitud unión del primer dedo–metacarpo  0,4046 0,5273 
L43 Longitud unión del segundo dedo–metacarpo  0.7799 0,7736 
L44 Longitud unión del tercer dedo–metacarpo  0.7528 0,7930 
L45 Longitud unión del cuarto dedo–metacarpo  0.7729 0,8112 
L46 Longitud unión del quinto dedo–metacarpo  0.6802 0,7140 
L50 Longitud de la unión del primer dedo  0,6230 0,7622 
L51 Longitud de la unión del segundo dedo  0.8237 0,7950 
L52 Longitud de la unión del tercer dedo  0.8271 0,8501 
L53 Longitud de la unión del cuarto dedo  0.8461 0,8660 
L54 Longitud de la unión del quinto dedo  0.7511 0,7961 
L57 Longitud centro de agarre-muñeca  0.4444 0,4136 
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Tabla 6-12: Coeficientes de correlación entre la anchura metacarpial de la mano (A1) y otras 
anchuras relevantes en el diseño del guante (Greiner, 1991). 
COD VARIABLES HOMBRES MUJERES 
A4 Anchura de la articulación interfalángica del primer dedo 0,3470 0,4086 
A5 Anchura de la articulación interfalángica distal del segundo dedo 0,6664 0,5560 
A6 Anchura de la articulación interfalángica proximal del segundo dedo 0,6907* 0,5971 
A7 Anchura de la articulación interfalángica distal del tercer dedo 0,7119 0,6254 
A8 Anchura de la articulación interfalángica proximal del tercer dedo 0,7848 0,7133 
A9 Anchura de la articulación interfalángica distal del cuarto dedo 0,6946* 0,5743 
A10 Anchura de la articulación interfalángica proximal del cuarto dedo 0,6975* 0,6778 
A11 Anchura de la articulación interfalángica distal del quinto dedo 0,6027 0,5212 
A12 Anchura de la articulación interfalángica proximal del quinto dedo 0,5897 0,5849 
A3 Anchura de la muñeca  0,7586 0,6613 
*. Valores cercanos al límite de 0,7 para los coeficientes de correlación 
 
 
Verificación de relaciones de escala con datos disponibles en la población colombiana 
Se verificó la similitud entre los valores de las relaciones de escala (E),  calculándolos 
separadamente para parejas de dimensiones que se presentan tanto en los estudios de antropometría 
colombiana, como en el estudio de Greiner. Este cálculo se hizo para las siguientes relaciones: la 
longitud de la palma (L2) con la longitud de la mano (L1), y la longitud del primer (L4), segundo 
(L5), tercer (L6), cuarto (L7) y quinto dedo (L8), con la longitud de la mano. 
 
A continuación se presenta a modo de ejemplo, el procedimiento de cálculo del valor EL1-L2, que 
relaciona la longitud de la palma (L2) con la longitud de la mano (L1) de acuerdo con la ecuación 
6-3.  
 
         
  
  
         (6-3) 
 
El coeficiente de correlación presentado por Greiner entre las dos dimensiones es de 0.9111 para 
hombres y 0,9163 para mujeres, por lo que se puede realizar la estimación. Para realizar la 
comparación entre las relaciones de escala de las dos poblaciones, los valores EL1-L2, se calcularon 
separadamente con los datos de hombres y mujeres de los percentiles 2.5, 5, 25, 50, 75, 95 y 97.5, 
tomando como referencia los estudios que se presentan en la tabla 13. 
 
Tabla 6-13: Estudios antropométricos utilizados para realizar la comparación entre relaciones de 
escala (elaborada por el autor). 
AUTOR POBLACIÓN 
RANGO 
EDAD 
MUESTRA 
HOMBRES 
MUESTRA 
MUJERES 
MUESTRA 
TOTAL 
Estrada, Camacho, Teresa, 
& Parra (1995) 
Colombia 18 - 49 1315 785 2100 
Greiner (1991) EEUU 20 - 60 1003 1304 2307 
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En la tabla 6-14, se muestran los valores de las dimensiones L1 y L2 para los percentiles 
anteriormente mencionados. En la tabla 6-15, se presentan los valores de las relaciones de escala 
EL1-L2 en las dos poblaciones.  
 
Tabla 6-14: Valores de las dimensiones L2 (Longitud de la palma) y L1 (Longitud de la mano) en 
los dos estudios de referencia (elaborada por el autor). 
PERCENTIL 
ESTRADA ET AL. (COLOMBIA) GREINER (EEUU) 
LONGITUD DE LA 
PALMA (L2) 
LONGITUD DE LA 
MANO (L1) 
LONGITUD DE LA 
PALMA (L2) 
LONGITUD DE LA 
MANO (L1) 
F M F M F M F M 
P2,5 8,3 9,1 15,2 16,5 9,01 9,88 16,18 17,5
P5 8,4 9,3 15,5 16,8 9,2 10,13 16,53 17,85
P25 8,9 9,9 16,1 17,7 9,7 10,65 17,4 18,72
P50 9,2 10,3 16,6 18,3 10,7 11,02 18,03 19,35
P75 9,6 10,7 17,2 19 10,46 11,43 18,7 20,03
P95 10,1 11,2 18 19,9 11,05 12,08 19,76 21,09
P97,5 10,3 11,5 18,3 20,2 11,19 12,24 20,04 21,37
Dimensiones en cm 
 
Tabla 6-15: Valores de las relaciones de escala EL1-L2 en los dos estudios de referencia (elaborada 
por el autor). 
PERCENTIL 
ESTRADA ET AL. 
(COLOMBIA) GREINER (EEUU) 
F M F M 
P2,5 0,546 0,552 0,557 0,565 
P5 0,542 0,554 0,557 0,568 
P25 0,553 0,559 0,557 0,569 
P50 0,554 0,563 0,593 0,570 
P75 0,558 0,563 0,559 0,571 
P95 0,561 0,563 0,559 0,573 
P97,5 0,563 0,569 0,558 0,573 
 
 
Al ser independientes de los valores absolutos de las medidas, la comparación entre los valores E 
se realiza a través de sus diferencias aritméticas. En la tabla 6-16, se observan estas diferencias 
expresadas en porcentajes, por género y percentil. En promedio, la diferencia en mujeres es del 
1.7% y en hombres es de 1.6%.  
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Tabla 6-16: Diferencias entre las relaciones de escala EL1-L2 para los dos géneros, expresadas en 
porcentajes (elaborada por el autor). 
PERCENTIL F 
 
M 
 
P2,5 -1,98% -2,37% 
P5 -2,70% -2,52% 
P25 -0,85% -1,71% 
P50 -7,08% -1,18% 
P75 -0,22% -1,33% 
P95 0,34% -1,77% 
P97,5 0,79% -0,61% 
 
En la tabla 6-17, se presenta la comparación entre los valores E, que relacionan la longitud del 
primer (L4), segundo (L5), tercer (L6), cuarto (L7) y quinto dedo (L8), con la longitud de la mano 
(L1), tomando como base los datos del estudio antropométrico de manos en mujeres del sector 
floricultor en la sabana de Bogotá (García-Cáceres et al., 2012) y los presentados por Greiner 
(1991).  
 
Tabla 6-17: Valores E entre dimensiones de dedos y L1 en los estudios de García y Greiner 
(elaborada por el autor). 
P 
García Cáceres (Colombia) Greiner (EEUU) Mujeres 
L4-L1 L5-L1 L6-L1 L7-L1 L8-L1 L4-L1 L5-L1 L6-L1 L7-L1 L8-L1 
P5 0,32 0,38 0,43 0,40 0,31 0,34 0,37 0,42 0,39 0,31 
P25 0,34 0,40 0,44 0,41 0,32 0,35 0,38 0,42 0,39 0,32 
P50 0,34 0,40 0,44 0,41 0,33 0,35 0,39 0,43 0,40 0,32 
P75 0,35 0,40 0,44 0,41 0,33 0,36 0,39 0,43 0,40 0,33 
P95 0,34 0,40 0,45 0,42 0,34 0,36 0,39 0,43 0,41 0,33 
 
Tabla 6-18: Diferencias entre los valores E para las longitudes de dedos (elaborada por el autor). 
P 
L4-L1 L5-L1 L6-L1 L7-L1 L8-L1 
Dif. % Dif. % Dif. % Dif. % Dif. % 
P5 -0,015 -4,7% 0,007 1,8% 0,012 2,7% 0,009 2,2% 0,003 0,8%
P25 -0,005 -1,5% 0,016 4,1% 0,017 3,8% 0,016 3,8% 0,006 1,7%
P50 -0,012 -3,4% 0,010 2,6% 0,011 2,5% 0,010 2,5% 0,002 0,6%
P75 -0,009 -2,7% 0,011 2,7% 0,008 1,9% 0,007 1,6% 0,002 0,5%
P95 -0,019 -5,6% 0,013 3,3% 0,014 3,2% 0,013 3,1% 0,002 0,7%
Prom -0,012 -3,6% 0,012 2,9% 0,012 2,8% 0,011 2,6% 0,003 0,9%
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Las diferencias aritméticas entre los valores E, para la longitud de los dedos calculados a partir de 
los dos estudios, se muestran como valores absolutos y como porcentajes en la tabla 6-18. En 
promedio, la diferencia entre los valores E calculados con los datos de los dos estudios 
antropométricos, es del 1.1%. 
 
6.5.2.3. Cálculo de relaciones de escala para longitudes de la mano 
Se efectuó el cálculo de las relaciones de escala (E), para 15 dimensiones de longitud, tomando 
como referencia la longitud de la mano (L1). Estas dimensiones se presentan a continuación y en la 
figura 6-59 están identificadas en color rojo. 
 
a. Longitud de la palma (L2) 
b. Longitud del primer dedo (L4) 
c. Longitud del segundo dedo (L5) 
d. Longitud del tercer dedo (L6) 
e. Longitud del cuarto dedo (L7) 
f. Longitud del quinto dedo (L8) 
g. Longitud de la punta del primer dedo al pliegue de la muñeca (L32) 
h. Longitud de la punta del segundo dedo al pliegue de la muñeca (L33) 
i. Longitud de la punta del tercer dedo al pliegue de la muñeca (L34) 
j. Longitud de la punta del cuarto dedo al pliegue de la muñeca (L35) 
k. Longitud de la punta del quinto dedo al pliegue de la muñeca (L36) 
l. Longitud unión del segundo dedo–metacarpo (L43) 
m. Longitud unión del tercer dedo–metacarpo (L44) 
n. Longitud unión del cuarto dedo–metacarpo (L45) 
o. Longitud unión del quinto dedo–metacarpo (L46) 
 
Algunas de las dimensiones necesarias para establecer las medidas del guante, no se presentan 
directamente en los estudios antropométricos, por ejemplo la longitud entre el pliegue de la 
muñeca y la base de cada dedo, pero pueden ser estimadas a través de la diferencia entre dos 
dimensiones6, de acuerdo con el procedimiento presentado por Roebuck (1995, pp. 68–70). Se 
establecieron seis dimensiones de este tipo, las cuales se  presentan en color azul en la figura 6-59:  
 
a. Longitud unión del primer dedo–metacarpo (L32-L50) 
b. Longitud pliegue muñeca-base dedo 1 (L32-L4) 
c. Longitud pliegue muñeca-base dedo 2 (L33-L5) 
d. Longitud pliegue muñeca-base dedo 3 (L34-L6) 
e. Longitud pliegue muñeca-base dedo 4 (L35-L7) 
f. Longitud pliegue muñeca-base dedo 5 (L36-L8) 
                                                     
6 El procedimiento para calcular una dimensión a partir de la diferencia o de la suma entre otras dos medidas, 
se realiza empleando como variables las medias aritméticas, las desviaciones estándar y los coeficientes de 
correlación entre las dos dimensiones. Los cálculos aplicados para este procedimiento se presentan en el 
Anexo G.  
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Figura 6-59: Longitudes de la mano consideradas para la estimación de dimensiones (basada en 
Greiner, 1991). 
 
COD. NOMBRE  COD. NOMBRE 
L2 Longitud de la palma   L36 Longitud de la punta del quinto dedo al pliegue de la muñeca 
L4 Longitud del primer dedo  L32-L50 Longitud unión del primer dedo–metacarpo  
L5 Longitud del segundo dedo  L43 Longitud unión del segundo dedo–metacarpo  
L6 Longitud del tercer dedo  L44 Longitud unión del tercer dedo–metacarpo  
L7 Longitud del cuarto dedo  L45 Longitud unión del cuarto dedo–metacarpo  
L8 Longitud del quinto dedo  L46 Longitud unión del quinto dedo–metacarpo  
L32 Longitud de la punta del primer dedo al pliegue de la muñeca  L32-L4 Longitud pliegue muñeca-base dedo 1  
L33 Longitud de la punta del segundo dedo al pliegue de la muñeca  L33-L5 Longitud pliegue muñeca-base dedo 2  
L34 Longitud de la punta del tercer dedo al pliegue de la muñeca  L34-L6 Longitud pliegue muñeca-base dedo 3  
L35 Longitud de la punta del cuarto dedo al pliegue de la muñeca 
 L35-L7 Longitud pliegue muñeca-base dedo 4  
 L36-L8 Longitud pliegue muñeca-base dedo 5  
 
En las tablas 6-19 a 6-22, se presentan los valores E, para las variables anteriormente señaladas, 
diferenciadas por género y calculadas para los percentiles 5, 25, 50, 75 y 95, a partir de los datos 
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antropométricos presentados por Greiner (1991). En el Anexo H, se presenta el procedimiento 
matemático seguido para realizar el cálculo de cada una de ellas.  
Tabla 6-19: Valores E entre la longitud de los dedos, con relación a la longitud de la mano 
(elaborada por el autor).  
 
L4. Longitud del 
primer dedo 
L5. Longitud del 
segundo dedo 
L6. Longitud del 
tercer dedo 
L7. Longitud del 
cuarto dedo 
L8. Longitud del 
quinto dedo 
F M F M F M F M F M 
P5 0,338 0,347 0,374 0,378 0,418 0,421 0,388 0,397 0,307 0,317
P25 0,346 0,355 0,382 0,385 0,424 0,428 0,395 0,404 0,318 0,328
P50 0,351 0,360 0,385 0,389 0,428 0,433 0,400 0,408 0,323 0,334
P75 0,356 0,364 0,388 0,392 0,431 0,436 0,404 0,412 0,328 0,339
P95 0,363 0,367 0,391 0,396 0,435 0,440 0,408 0,417 0,333 0,345
Tabla 6-20: Valores E entre la longitud de la palma y de los dedos, con relación a la longitud de la 
mano (elaborada por el autor). 
 
L2. Longitud de 
la palma 
L32. Longitud 
de la punta del 
primer dedo al 
pliegue de la 
muñeca 
L33. Longitud 
de la punta del 
segundo dedo al 
pliegue de la 
muñeca 
L34. Longitud 
de la punta del 
tercer dedo al 
pliegue de la 
muñeca 
L35. Longitud 
de la punta del 
cuarto dedo al 
pliegue de la 
muñeca 
L36. Longitud 
de la punta del 
quinto dedo al 
pliegue de la 
muñeca 
F M F M F M F M F M F M 
P5 0,557 0,568 0,677 0,696 0,938 0,951 0,987 1,00 0,930 0,951 0,792 0,811
P25 0,557 0,569 0,687 0,704 0,940 0,955 0,986 1,00 0,932 0,952 0,799 0,818
P50 0,559 0,570 0,695 0,711 0,940 0,955 0,987 1,00 0,934 0,952 0,805 0,824
P75 0,559 0,571 0,703 0,716 0,941 0,955 0,988 1,00 0,937 0,955 0,811 0,830
P95 0,559 0,573 0,713 0,725 0,946 0,956 0,988 1,01 0,941 0,961 0,819 0,839
 
Tabla 6-21: Valores E entre la longitud de la unión de los dedos, con relación a la longitud de la 
mano (elaborada por el autor). 
 
Longitud unión del 
primer dedo–
metacarpo (L32-
L50)* 
L43. Longitud 
unión del 
segundo dedo–
metacarpo 
L44. Longitud 
unión del tercer 
dedo–metacarpo 
L45. Longitud 
unión del cuarto 
dedo–metacarpo 
L46. Longitud 
unión del quinto 
dedo–metacarpo 
F M F M F M F M F M 
P5 0,076 0,068 0,376 0,390 0,421 0,420 0,384 0,388 0,355 0,361
P25 0,079 0,072 0,380 0,393 0,427 0,432 0,390 0,397 0,367 0,373
P50 0,083 0,074 0,384 0,396 0,431 0,437 0,395 0,403 0,376 0,381
P75 0,088 0,077 0,389 0,398 0,436 0,441 0,401 0,408 0,383 0,388
P95 0,094 0,081 0,396 0,403 0,444 0,450 0,410 0,417 0,394 0,399
*. Valores estimados a partir de la diferencia entre medidas antropométricas. 
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Tabla 6-22: Valores E entre la longitud pliegue muñeca - base de los dedos, con relación a la 
longitud de la mano (elaborada por el autor). 
 
Longitud pliegue 
muñeca-base dedo 1 
(L32-L4)* 
Longitud pliegue 
muñeca-base dedo 
2 (L33-L5)* 
Longitud 
pliegue muñeca-
base dedo 3 
(L34-L6)* 
Longitud pliegue 
muñeca-base dedo 4 
(L35-L7)* 
Longitud pliegue 
muñeca-base dedo 5 
(L36-L8)* 
F M F M F M F M F M 
P5 0,310 0,319 0,549 0,559 0,555 0,565 0,525 0,535 0,463 0,471
P25 0,332 0,340 0,554 0,565 0,559 0,570 0,532 0,543 0,476 0,484
P50 0,345 0,352 0,556 0,568 0,561 0,572 0,536 0,547 0,484 0,492
P75 0,357 0,364 0,557 0,569 0,562 0,573 0,539 0,549 0,490 0,498
P95 0,370 0,377 0,556 0,569 0,560 0,572 0,539 0,551 0,495 0,504
*. Valores estimados a partir de la diferencia entre medidas antropométricas. 
6.5.2.4. Cálculo de relaciones de escala para anchuras de la mano 
Se realizó el cálculo de las relaciones de escala (E), para ocho dimensiones de anchura, utilizando 
como referencia la anchura metacarpial de la mano (A1). Estas dimensiones se presentan en la 
figura 6-60.  
 
a. Anchura de la articulación interfalángica distal del segundo dedo (A5) 
b. Anchura de la articulación interfalángica proximal del segundo dedo (A6) 
c. Anchura de la articulación interfalángica distal del tercer dedo (A7) 
d. Anchura de la articulación interfalángica proximal del tercer dedo (A8) 
e. Anchura de la articulación interfalángica distal del cuarto dedo (A9) 
f. Anchura de la articulación interfalángica proximal del cuarto dedo (A10) 
g. Anchura de la articulación interfalángica distal del quinto dedo (A11) 
h. Anchura de la articulación interfalángica proximal del quinto dedo (A12) 
 
Es importante mencionar que al revisar los valores de los coeficientes de correlación entre la 
anchura de la mano y las anchuras de los dedos, solamente en tres dimensiones para hombres (A3, 
A7 y A8) y en una para mujeres (A8), presentan valores superiores a 0,7, lo que es un criterio 
importante para utilizar la técnica de las relaciones de escala. En los datos de hombres, hay otras 
tres dimensiones en las que los coeficientes de correlación están entre 0,69 y 0,7 (A6, A9 y A10). 
Para el caso de la anchura de la articulación interfalángica del primer dedo (A4), los coeficientes 
de correlación son bastante bajos (0,3470 para hombres y 0,4086 para mujeres), con relación a la 
anchura metacarpial,  por lo que su valor no fue estimado en este estudio.  
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Figura 6-60: Anchuras de la mano consideradas para la estimación de dimensiones (basada en 
Greiner, 1991). 
COD. NOMBRE  COD. NOMBRE 
A5 Anchura de la articulación interfalángica proximal del segundo dedo  A9 
Anchura de la articulación interfalángica 
distal del cuarto dedo 
A6 Anchura de la articulación interfalángica proximal del segundo dedo  A10 
Anchura de la articulación interfalángica 
proximal del cuarto dedo 
A7 Anchura de la articulación interfalángica distal del tercer dedo  A11 
Anchura de la articulación interfalángica 
distal del quinto dedo 
A8 Anchura de la articulación interfalángica proximal del tercer dedo  A12 
Anchura de la articulación interfalángica 
proximal del quinto dedo 
 
En las tablas 6-23 y 6-24, se muestran los valores E, para las variables antropométricas señaladas, 
diferenciadas por género y calculadas para los percentiles 5, 25, 50, 75 y 95. En el Anexo H, se 
explica el procedimiento matemático desarrollado para calcularlos.  
Tabla 6-23: Valores E entre la anchura de los dedos segundo y tercero, con relación a la anchura 
de la mano (elaborada por el autor). 
 
A5. Anchura de la 
articulación 
interfalángica distal del 
segundo dedo 
A6. Anchura de la 
articulación 
interfalángica proximal 
del segundo dedo 
A7. Anchura de la 
articulación 
interfalángica distal del 
tercer dedo 
A8. Anchura de la 
articulación 
interfalángica proximal 
del tercer dedo 
F M F M F M F M 
P5 0,203 0,206 0,235 0,237 0,200 0,202 0,228 0,231
P25 0,206 0,207 0,237 0,239 0,203 0,205 0,231 0,233
P50 0,207 0,210 0,238 0,241 0,206 0,207 0,232 0,235
P75 0,210 0,214 0,241 0,243 0,207 0,210 0,235 0,238
P95 0,215 0,217 0,243 0,246 0,211 0,212 0,238 0,240
A1
A5
A6
A7
A8
A9
A10A11
A1
2
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Tabla 6-24: Valores E entre la anchura de los dedos cuarto y quinto, con relación a la anchura de 
la mano (elaborada por el autor). 
 
A9. Anchura de la 
articulación 
interfalángica distal del 
cuarto dedo 
A10. Anchura de la 
articulación 
interfalángica proximal 
del cuarto dedo 
A11. Anchura de la 
articulación 
interfalángica distal del 
quinto dedo 
A12. Anchura de la 
articulación 
interfalángica proximal 
del quinto dedo 
F M F M F M F M 
P5 0,183 0,188 0,216 0,222 0,170 0,178 0,192 0,199
P25 0,187 0,191 0,218 0,222 0,173 0,180 0,196 0,198
P50 0,189 0,193 0,220 0,224 0,177 0,182 0,199 0,201
P75 0,192 0,196 0,222 0,227 0,179 0,184 0,201 0,202
P95 0,197 0,200 0,228 0,230 0,184 0,187 0,205 0,204
 
6.5.3. Estimación de dimensiones antropométricas a partir de relaciones 
de escala 
6.5.3.1. Estimación de dimensiones antropométricas de longitud  
A partir de los valores E calculados, se estimaron las longitudes presentadas en la figura 6-59 para 
los dos géneros y los percentiles 5, 25, 50, 75 y 95. Como dimensión de referencia se tomó la 
longitud de la mano (L1), utilizando los datos del estudio ACOPLA 95 (Estrada et al., 1995). En las 
tablas 6-25 a 6-28, se presentan los valores estimados para las diferentes dimensiones. 
 
Tabla 6-25: Dimensiones estimadas de la longitud de cada dedo (elaborada por el autor). 
 
L4. Longitud del 
primer dedo 
L5. Longitud del 
segundo dedo 
L6. Longitud 
del tercer dedo 
L7. Longitud del 
cuarto dedo 
L8. Longitud del 
quinto dedo 
F M F M F M F M F M 
P5 5,2 5,8 5,8 6,3 6,5 7,1 6,0 6,7 4,8 5,3
P25 5,6 6,3 6,1 6,8 6,8 7,6 6,4 7,1 5,1 5,8
P50 5,8 6,6 6,4 7,1 7,1 7,9 6,6 7,5 5,4 6,1
P75 6,1 6,9 6,7 7,4 7,4 8,3 6,9 7,8 5,6 6,5
P95 6,5 7,3 7,0 7,9 7,8 8,8 7,3 8,3 6,0 6,9
Dimensiones en cm 
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Tabla 6-26: Dimensiones estimadas de la longitud de los dedos desde el pliegue de la muñeca 
(elaborada por el autor). 
 
L32. Longitud de 
la punta del 
primer dedo al 
pliegue de la 
muñeca 
L33. Longitud de la 
punta del segundo 
dedo al pliegue de la 
muñeca 
L34. Longitud de la 
punta del tercer 
dedo al pliegue de la 
muñeca 
L35. Longitud de 
la punta del cuarto 
dedo al pliegue de 
la muñeca 
L36. Longitud de la 
punta del quinto 
dedo al pliegue de la 
muñeca 
F M F M F M F M F M 
P5 10,5 11,7 14,5 16,0 15,3 16,8 14,4 16,0 12,3 13,6
P25 11,1 12,5 15,1 16,9 15,9 17,7 15,0 16,8 12,9 14,5
P50 11,5 13,0 15,6 17,5 16,4 18,3 15,5 17,4 13,4 15,1
P75 12,1 13,6 16,2 18,1 17,0 19,0 16,1 18,1 14,0 15,8
P95 12,8 14,4 17,0 19,0 17,8 20,0 16,9 19,1 14,7 16,7
Dimensiones en cm 
 
Tabla 6-27: Dimensiones estimadas de la longitud de la unión de los dedos con la articulación 
metacarpofalángica (elaborada por el autor). 
 
Longitud unión del 
primer dedo–
metacarpo 
(L32-L50) 
L43. Longitud 
unión del segundo 
dedo–metacarpo 
L44. Longitud 
unión del tercer 
dedo–metacarpo 
L45. Longitud 
unión del cuarto 
dedo–metacarpo 
L46. Longitud unión 
del quinto dedo–
metacarpo 
F M F M F M F M F M 
P5 1,2 1,1 5,8 6,6 6,5 7,0 5,9 6,5 5,5 6,1
P25 1,3 1,3 6,1 7,0 6,9 7,6 6,3 7,0 5,9 6,6
P50 1,4 1,4 6,4 7,2 7,2 8,0 6,6 7,4 6,2 7,0
P75 1,5 1,5 6,7 7,6 7,5 8,4 6,9 7,8 6,6 7,4
P95 1,7 1,6 7,1 8,0 8,0 9,0 7,4 8,3 7,1 7,9
Dimensiones en cm 
 
Tabla 6-28: Dimensiones estimadas de la longitud entre el pliegue de la muñeca y la base de los 
dedos (elaborada por el autor). 
 
Longitud pliegue 
muñeca-base dedo 
1 (L32-L4) 
Longitud pliegue 
muñeca-base dedo 2 
(L33-L5) 
Longitud pliegue 
muñeca-base dedo 
3 (L34-L6) 
Longitud pliegue 
muñeca-base dedo 
4 (L35-L7) 
Longitud pliegue 
muñeca-base dedo 
5 (L36-L8) 
F M F M F M F M F M 
P5 4,8 5,4 8,5 9,4 8,6 9,5 8,1 9,0 7,2 7,9
P25 5,3 6,0 8,9 10,0 9,0 10,1 8,6 9,6 7,7 8,6
P50 5,7 6,4 9,2 10,4 9,3 10,5 8,9 10,0 8,0 9,0
P75 6,1 6,9 9,6 10,8 9,7 10,9 9,3 10,4 8,4 9,5
P95 6,7 7,5 10,0 11,3 10,1 11,4 9,7 11,0 8,9 10,0
Dimensiones en cm 
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6.5.3.2. Estimación de dimensiones antropométricas de anchura  
Con los valores E calculados previamente, se estimaron las anchuras de la mano mostradas en la 
figura 6-60, para los dos géneros y los percentiles 5, 25, 50, 75 y 95. Como dimensión de 
referencia se utilizó la anchura de la mano (A1), empleando los datos del estudio ACOPLA 95 
(Estrada et al., 1995). En las tablas 6-29 y 6-30, se presentan los valores estimados para las 
diferentes dimensiones. 
 
Tabla 6-29: Dimensiones estimadas de la anchura de los dedos segundo y tercero (elaborada por el 
autor). 
 
A5. Anchura de la 
articulación 
interfalángica distal 
del segundo dedo 
A6. Anchura de la 
articulación 
interfalángica 
proximal del segundo 
dedo 
A7. Anchura de la 
articulación 
interfalángica distal del 
tercer dedo 
A8. Anchura de la 
articulación 
interfalángica proximal 
del tercer dedo 
F M F M F M F M 
P5 1,50* 1,58 1,70* 1,82 1,46* 1,56 1,70* 1,78
P25 1,60* 1,68 1,80* 1,93 1,60* 1,66 1,80* 1,89
P50 1,64* 1,76 1,86* 2,02 1,64* 1,74 1,84* 1,98
P75 1,70* 1,86 1,90* 2,11 1,70* 1,82 1,90* 2,07
P95 1,80* 1,98 2,00* 2,24 1,80* 1,93 2,00* 2,18
*. Valores tomados directamente del estudio realizado por García y colaboradores ((2012) 
Dimensiones en cm 
 
Tabla 6-30: Dimensiones estimadas de la anchura de los dedos cuarto y quinto (elaborada por el 
autor). 
 
A9. Anchura de la 
articulación 
interfalángica distal 
del cuarto dedo 
A10. Anchura de la 
articulación 
interfalángica 
proximal del cuarto 
dedo 
A11. Anchura de la 
articulación 
interfalángica distal 
del quinto dedo 
A12. Anchura de la 
articulación 
interfalángica proximal 
del quinto dedo 
F M F M F M F M 
P5 1,25 1,45 1,47 1,71 1,16 1,37 1,31 1,53
P25 1,31 1,55 1,53 1,80 1,21 1,46 1,37 1,61
P50 1,42 1,62 1,65 1,88 1,33 1,53 1,49 1,69
P75 1,48 1,71 1,71 1,97 1,38 1,60 1,55 1,76
P95 1,59 1,82 1,85 2,09 1,49 1,70 1,66 1,85
Dimensiones en cm 
 
 
En el caso de las anchuras del segundo y tercer dedo para el género femenino, al disponer de datos 
antropométricos de la población colombiana, las dimensiones presentadas no corresponden a 
estimaciones, sino que fueron tomadas directamente del estudio realizado por García y 
colaboradores (2012). 
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6.5.4. Modelos para estimar la circunferencia de los dedos 
6.5.4.1. Métodos de estimación 
La literatura presenta dos procedimientos con los cuales estimar matemáticamente las 
circunferencias de las articulaciones interfalángicas de cada dedo. Estos se presentan a 
continuación. 
 
Cálculo de perímetro de una elipse 
Este procedimiento se basa en una estimación geométrica, que asume las secciones de los dedos a 
la altura de las articulaciones interfalángicas como elipses (Robinette & Annis, 1986, p. 11). Las 
variables que se consideran son la anchura y la profundidad de la articulación interfalángica, y su 
cálculo se hace con la fórmula para establecer la  circunferencia de una elipse  que se muestra en la 
ecuación 6-4. 
 
        √
      
 
        (6-4) 
 
Dónde: 
C: Circunferencia de la articulación 
a: Anchura de la articulación / 2 
p: Profundidad de la articulación / 2 
 
Yu y colaboradores (Yu et al., 2013), presentan otro modelo matemático para estimar las 
circunferencias de los dedos y la muñeca a partir de dimensiones lineales (anchuras y 
profundidades). Este se presenta en la ecuación 6-5.  
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Dónde: 
C: Circunferencia de la articulación 
a: Anchura de la articulación  
b: Profundidad de la articulación 
 
Aunque una de las variables (anchura de la articulación) fue estimada anteriormente, este 
procedimiento no fue utilizado en el presente estudio, ya que no se disponía de información sobre 
los coeficientes de correlación entre las dimensiones de profundidad de las articulaciones 
interfalángicas, con respecto a una dimensión de referencia, como la profundidad de la mano. Sin 
estos datos, no es posible estimar la profundidad de las articulaciones y por lo tanto, no se puede 
aplicar la ecuación.   
 
Ecuaciones de regresión multivariada 
Greiner (1991) presenta una serie de ecuaciones de regresión con las que se estima la 
circunferencia de cada falange, utilizando como variables independientes las anchuras (A) de las 
dos falanges del mismo dedo. En el cuadro 6-26, se presentan estas ecuaciones para cada 
articulación. 
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Cuadro 6-26: Ecuaciones de regresión multivariada para estimar la circunferencia de las 
articulaciones interfalángicas (Greiner, 1991). 
 
CIRCUNFERENCIA 
 
ECUACIÓN PARA MUJERES ECUACIÓN PARA HOMBRES 
C4. Circunferencia de la 
articulación interfalángica del 
primer dedo 
1,96(A4) + 22,6 2,20(A4) + 19,47 
C5. Circunferencia de la 
articulación interfalángica distal 
del segundo dedo 
0,62(A6) + 1,07(A5) + 19,97 0,33(A6) + 0,79(A5) + 33,94 
C6. Circunferencia de la 
articulación interfalángica 
proximal del segundo dedo 
0,91(A6) + 0,89(A5) + 27,72 0,71(A6) + 0,48(A5) + 42,87 
C7. Circunferencia de la 
articulación interfalángica distal 
del tercer dedo 
0,6(A8) + 0,92(A7) + 25,57 0,25(A8) + 0,86(A7) + 35,23 
C8. Circunferencia de la 
articulación interfalángica 
proximal del tercer dedo 
1,14(A8) + 0,53(A7) + 30,22 0,92(A8) + 0,46(A7) + 39,85 
C9. Circunferencia de la 
articulación interfalángica distal 
del cuarto dedo 
0,57(A10) + 0,95(A9) + 21,36 0,30(A10) + 0,68(A9) + 34,83 
C10. Circunferencia de la 
articulación interfalángica 
proximal del cuarto dedo 
1,10(A10) + 0,68(A9) + 24,40 0,95(A10) + 0,44(A9) + 36,42 
C11. Circunferencia de la 
articulación interfalángica distal 
del quinto dedo 
0,66(A12) + 0,86(A11) + 18,97 0,73(A12) + 0,59(A11) + 24,93 
C12. Circunferencia de la 
articulación interfalángica 
proximal del quinto dedo 
1,16(A12) + 0,52(A11) + 23,79 1,22(A12) + 0,27(A11) + 29,75 
Los cálculos resultantes de las ecuaciones están expresados en mm 
 
6.5.4.2. Estimación de circunferencias de los dedos a partir de ecuaciones de 
regresión  
Teniendo en cuenta que los datos que se estimaron corresponden a las anchuras de las 
articulaciones interfalángicas proximales y distales, el cálculo de las circunferencias de los dedos 
se realizó a través de las ecuaciones de regresión multivariada presentadas en el cuadro 6-24. En la 
figura 6-61, se muestran las circunferencias que fueron incluidas en la estimación, y en las tablas 
6-31 y 6-32 se presentan los valores estimados para los dos géneros. 
 
Es importante mencionar que la circunferencia de la articulación interfalángica del primer dedo 
(C4), no fue calculada debido a que la anchura de la articulación (A4), necesaria para desarrollar la 
ecuación, no pudo ser estimada debido a que los coeficientes de correlación con las demás 
dimensiones de anchura, son inferiores al límite de 0,7.  
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Figura 6-61: Circunferencias de los dedos consideradas para la estimación de dimensiones (basada 
en Greiner, 1991). 
COD NOMBRE  COD NOMBRE 
C5 Circunferencia de la articulación interfalángica distal del segundo dedo  C9 
Circunferencia de la articulación 
interfalángica distal del cuarto dedo 
C6 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del segundo dedo  C10 
Circunferencia de la articulación 
interfalángica proximal del cuarto dedo 
C7 Circunferencia de la articulación interfalángica distal del tercer dedo  C11 
Circunferencia de la articulación 
interfalángica distal del quinto dedo 
C8 Circunferencia de la articulación interfalángica proximal del tercer dedo  C12 
Circunferencia de la articulación 
interfalángica proximal del quinto dedo 
 
Tabla 6-31: Dimensiones estimadas de las circunferencias de los dedos segundo y tercero 
(elaborada por el autor). 
 
C5. Circunferencia 
de la articulación 
interfalángica distal 
del segundo dedo 
C6. Circunferencia 
de la articulación 
interfalángica 
proximal del segundo 
dedo 
C7. Circunferencia 
de la articulación 
interfalángica distal 
del tercer dedo 
C8. Circunferencia 
de la articulación 
interfalángica 
proximal del tercer 
dedo 
F M F M F M F M 
P5 4,66 5,25 5,65 6,34 4,92 5,31 5,73 6,34
P25 4,83 5,36 5,83 6,47 5,11 5,42 5,92 6,49
P50 4,91 5,45 5,92 6,57 5,17 5,51 5,99 6,60
P75 4,99 5,56 6,01 6,68 5,26 5,61 6,09 6,73
P95 5,16 5,69 6,19 6,82 5,41 5,73 6,26 6,88
Dimensiones en cm 
C5
C6
C7
C8
C9
C10C11
C12
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Tabla 6-32: Dimensiones estimadas de las circunferencias de los dedos cuarto y quinto (elaborada 
por el autor). 
 
C9. Circunferencia 
de la articulación 
interfalángica distal 
del cuarto dedo 
C10. Circunferencia 
de la articulación 
interfalángica 
proximal del cuarto 
dedo 
C11. Circunferencia 
de la articulación 
interfalángica distal 
del quinto dedo 
C12. Circunferencia 
de la articulación 
interfalángica 
proximal del quinto 
dedo 
F M F M F M F M 
P5 4,16 4,98 4,90 5,90 3,75 4,42 4,50 5,21
P25 4,25 5,07 5,01 6,03 3,84 4,53 4,60 5,33
P50 4,42 5,15 5,22 6,14 4,02 4,62 4,80 5,44
P75 4,51 5,24 5,33 6,27 4,11 4,72 4,89 5,56
P95 4,70 5,35 5,55 6,43 4,27 4,85 5,08 5,70
Dimensiones en cm 
 
Como referente de comparación, el estudio desarrollado por García y colaboradores (García-
Cáceres et al., 2012), presenta los valores de las circunferencias de las articulaciones 
interfalángicas, distales y proximales, de los dedos uno, dos y tres, y las anchuras de las mismas 
falanges, a partir de las cuales se puede aplicar la ecuación de regresión. Estas dimensiones son 
mostradas en la tabla 6-33. En las tablas 6-34 y 6-35 se muestra la comparación de los valores 
presentados en el estudio, con los datos estimados a través de las ecuaciones de regresión 
multivariadas de Greiner. 
 
Tabla 6-33: Dimensiones de las circunferencias de los dedos segundo y tercero presentadas en el 
estudio de García y colaboradores (elaborada por el autor). 
 
C4. 
Circunferencia 
articulación 
interfalángica del 
primer dedo 
C5. 
Circunferencia 
articulación 
interfalángica 
distal del segundo 
dedo 
C6. 
Circunferencia 
articulación 
interfalángica 
proximal del 
segundo dedo 
C7. 
Circunferencia 
articulación 
interfalángica 
distal del tercer 
dedo 
C8. 
Circunferencia 
articulación 
interfalángica 
proximal del 
tercer dedo 
P5 5,7 4,9 5,6 4,9 5,5 
P10 5,8 5,0 5,8 5,0 5,7 
P25 6,0 5,1 5,9 5,1 5,8 
Media 6,2 5,3 6,1 5,2 6,1 
P75 6,4 5,5 6,3 5,4 6,3 
P90 6,6 5,6 6,7 5,6 6,5 
P95 6,8 5,8 6,8 5,7 6,6 
Dimensiones en cm 
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Tabla 6-34: Comparación entre los valores estimados y los presentados en el estudio de García y 
colaboradores para circunferencias del segundo dedo (elaborada por el autor). 
 C5. Circunferencia de la articulación interfalángica distal del segundo dedo
C6. Circunferencia de la articulación 
interfalángica proximal del segundo dedo
 
Valor 
Estimado 
ecuación 
Valor estudio 
García et al. Diferencia 
Valor Estimado 
ecuación 
Valor estudio 
García et al. Diferencia 
P5 4,65 4,9 -0,24 5,65 5,6 0,05 
P25 4,83 5,1 -0,27 5,83 5,9 -0,07 
P50 4,91 5,3 -0,39 5,92 6,1 -0,18 
P75 4,99 5,5 -0,51 6,01 6,3 -0,29 
P95 5,16 5,8 -0,64 6,19 6,8 -0,61 
Dimensiones en cm 
 
Tabla 6-35: Comparación entre los valores estimados y los presentados en el estudio de García y 
colaboradores para circunferencias del tercer dedo (elaborada por el autor). 
 C7. Circunferencia de la articulación interfalángica distal del tercer dedo
C8. Circunferencia de la articulación 
interfalángica proximal del tercer dedo 
 
Valor 
Estimado 
ecuación 
Valor estudio 
García et al. Diferencia 
Valor Estimado 
ecuación 
Valor estudio 
García et al. Diferencia 
P5 4,92 4,9 0,02 5,73 5,5 0,23 
P25 5,11 5,1 0,01 5,92 5,8 0,12 
P50 5,17 5,2 -0,03 5,99 6,1 -0,11 
P75 5,26 5,4 -0,14 6,09 6,3 -0,21 
P95 5,41 5,7 -0,29 6,26 6,6 -0,34 
Dimensiones en cm 
 
En el estudio ACOPLA 95, la tolerancia dimensional establecida para la circunferencia de la mano 
(C1) es de 0,3 cm (Estrada et al., 1995). Al comparar las estimaciones de las circunferencias de los 
dedos para mujeres, a través de las ecuaciones de regresión multivariada, con los valores 
presentados en el estudio de García-Cáceres y colaboradores, se encuentra que las diferencias van 
aumentando a medida que el percentil es mayor, observando las más grandes en el segundo dedo y 
en el percentil 95. En este caso, para la circunferencia de la articulación interfalángica distal, la 
diferencia es de 0,64 cm y para la proximal es de 0,61 cm.  
6.5.5. Comparación entre datos extremos de la población 
Teniendo en cuenta que la mayor variabilidad antropométrica en una población, se encuentra al 
determinar el rango entre los percentiles menores del género femenino y los mayores del género 
masculino (Farrer et al., 1997), para asegurar la cobertura de los guantes es importante que el 
sistema de tallaje comprenda estos extremos. En las tablas 6-36, 6-37 y 6-38 y en las figuras 6-62, 
6-63 y 6-64, se muestran los valores extremos y los rangos entre el percentil 5 de mujer y el 
percentil 95 de hombre, para las dimensiones estimadas de longitud, anchura y circunferencia.  
 
Resultados  157 
Tabla 6-36: Rangos entre los percentiles 5F y 95M para las longitudes estimadas de la mano 
(elaborada por el autor). 
CÓDIGO DIMENSIONES  P 5 F P 95 M RANGO % 
INCREMENTO
L1 Longitud de la mano 15,5 19,9 4,4 28% 
L4 Longitud del primer dedo 5,2 7,3 2,1 40% 
L5 Longitud del segundo dedo 5,8 7,9 2,1 36% 
L6 Longitud del tercer dedo 6,5 8,8 2,3 35% 
L7 Longitud del cuarto dedo 6,0 8,3 2,3 38% 
L8 Longitud del quinto dedo 4,8 6,9 2,1 44% 
L32 Longitud de la punta del primer dedo al pliegue de la muñeca 10,5 14,4 3,9 37% 
L33 Longitud de la punta del segundo dedo al pliegue de la muñeca 14,5 19,0 4,5 31% 
L34 Longitud de la punta del tercer dedo al pliegue de la muñeca 15,3 20,0 4,7 31% 
L35 Longitud de la punta del cuarto dedo al pliegue de la muñeca 14,4 19,1 4,7 33% 
L36 Longitud de la punta del quinto dedo al pliegue de la muñeca 12,3 16,7 4,4 36% 
L32-L50 Longitud unión del primer dedo–metacarpo  1,2 1,6 0,4 38% 
L43 Longitud unión del segundo dedo–metacarpo 5,8 8,0 2,2 38% 
L44 Longitud unión del tercer dedo–metacarpo 6,5 9,0 2,4 37% 
L45 Longitud unión del cuarto dedo–metacarpo  5,9 8,3 2,3 40% 
L46 Longitud unión del quinto dedo–metacarpo 5,5 7,9 2,4 44% 
L32-L4 Longitud pliegue muñeca-base dedo 1  4,8 7,5 2,7 56% 
L33-L5 Longitud pliegue muñeca-base dedo 2  8,5 11,3 2,8 33% 
L34-L6 Longitud pliegue muñeca-base dedo 3  8,6 11,4 2,8 32% 
L35-L7 Longitud pliegue muñeca-base dedo 4  8,1 11,0 2,8 35% 
L36-L8 Longitud pliegue muñeca-base dedo 5  7,2 10,0 2,9 40% 
Dimensiones en cm 
 
Con respecto a los rangos que se presentan en las dimensiones de longitud (tabla 6-36 y figura 6-
62), es importante resaltar que aunque el porcentaje de incremento es similar entre las dimensiones 
(promedio de 37%), las diferencias de longitud de los dedos entre los percentiles extremos (5F-
95M), son cercanas al doble de las diferencias entre las dimensiones de la palma de la mano 
(longitud del pliegue de la muñeca a la base de cada dedo y longitud de la unión del dedo-
metacarpo). Es decir, a medida que la dimensión es más cercana a la palma, el rango entre los 
percentiles extremos se acorta. Esta condición puede ser de importancia para establecer las 
proporciones de las piezas de los guantes, en las zonas que cubren la palma, con respecto a la 
longitud de los dedos.  
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colombiana, para género y percentil equivalentes, pero al comparar los factores de escala E, 
calculados independientemente con datos de Colombia y EEUU, para la relación longitud de la 
palma / longitud de la mano, tienen diferencias mínimas (1.6% en hombres y 1.7% en mujeres).  
 
Para realizar el cálculo de las circunferencias de los dedos del guante, se emplearon ecuaciones de 
regresión, que utilizan como variables, la anchura de las articulaciones interfalángicas distal y 
proximal. Al comparar los datos estimados con los reportados en el estudio tomado como 
referencia (García-Cáceres et al., 2012), se encuentran diferencias importantes, las cuales van 
aumentando a medida que el percentil es mayor. Las diferencias más grandes se observan en el 
segundo dedo y en el percentil 95. En este caso, para la circunferencia de la articulación 
interfalángica distal, la diferencia es de 0,64 cm y para la proximal es de 0,61 cm.  
 
Al desarrollar estimaciones de datos antropométricos, es importante contar con información 
estadística (como los coeficientes de correlación) que permitan analizar las relaciones existentes 
entre las dimensiones. En el desarrollo de futuros estudios antropométricos en el país, se destaca la 
importancia de presentar los datos no solamente por medio de percentiles, como se ha hecho 
tradicionalmente, sino incluyendo otras medidas estadísticas con las cuales efectuar análisis más 
detallados, aprovechando que en la actualidad, el uso de programas informáticos, facilita el manejo 
de grandes cantidades de datos. 
 
6.6. Construcción de modelo geométrico  de la relación mano-
guante 
En la presente sección, se explica el proceso seguido para construir modelos geométricos de la 
mano, a partir de dos fuentes de información: 1) los ángulos existentes entre los dedos con relación 
al eje central de la mano, y 2) las dimensiones antropométricas que fueron estimadas en la sección 
6.5. En la primera parte, se hace una comparación entre las dimensiones de los guantes existentes 
en la actualidad con respecto a las dimensiones de las manos, identificando los puntos críticos de la 
adecuación antropométrica en la relación mano-guante.  Posteriormente se explica de forma 
detallada, el procedimiento geométrico para trazar los modelos geométricos de la mano, 
diferenciados para los cuatro dedos largos y para el dedo pulgar. Estos modelos se constituyen en 
la base para realizar el ajuste dimensional y formal de los componentes de los guantes, hacia las 
características de la mano.  
6.6.1. Comparación de dimensiones estimadas con los modelos de guantes  
Las dimensiones estimadas a partir del procedimiento explicado en la sección 6.5, fueron 
comparadas con las dimensiones de los guantes analizados. Dadas las diferencias formales y 
dimensionales, se compararon el guante con pulgar tipo ala (GA) y el guante con pulgar recto 
(GR), en tres condiciones: 
a. Haciendo coincidir las dimensiones del guante y de las manos, teniendo como línea de 
referencia al pliegue de la muñeca, para todas las dimensiones (figura 6-65). 
b. Haciendo coincidir el punto más distal del tercer dedo del percentil 95 masculino, con la punta 
del tercer dedo del guante, en su cara interna. En este escenario, se representa la situación en 
la que una persona con la mano de mayores dimensiones, se coloca el guante, y este se 
posiciona en el punto de contacto del dedo más largo (figura 6-66). 
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solamente con un 16% a los agarres de fuerza  (Freivalds, 2011, p. 374; Niebel & Freivalds, 2001, 
p. 210). 
 
Al sobreponer el borde interior de los guantes, con el punto más distal del tercer dedo, en la base 
de los dedos 2, 3 y 4, se observan diferencias de 7, 5 y 11 mm, entre la línea de costura de la unión 
de los dedos con la palma del guante, y el punto central de la base de los mismos dedos. En el dedo 
5 se observa un aumento en esta diferencia (23 mm). En la punta de los dedos, se observa que el 
segundo dedo presenta una altura mayor (8 mm) con respecto al borde interior del guante. En el 
dedo 4, el incremento es de 11 mm, y en el dedo 5, es de 17 mm. 
6.6.1.2. Ajuste para el percentil 5 femenino 
Al tomar como referencia el pliegue de la muñeca, se observan diferencias importantes entre la 
altura de la base de los dedos en la mano, con relación a la costura de unión de los dedos con la 
palma del guante, para las dimensiones correspondientes al percentil 5 de mujeres. Estas 
diferencias son similares en los dedos 2, 3 y 4, (30, 29 y 34 mm respectivamente) y se incrementan 
en el quinto dedo (45 mm). La diferencia existente entre la punta de los dedos y el borde interior 
del guante también es notoria, aunque maneja un patrón similar para todos los dedos (36, 41, 48 y 
46 mm respectivamente). 
 
Representando una condición cercana al uso, se hizo coincidir el centro de la base del tercer dedo, 
con el mismo punto en los guantes, ya que es donde se presenta el contacto entre la mano y el 
guante. En esta situación, se observa una diferencia de 2 mm para el segundo dedo, de 7 mm para 
el cuarto y de 18 mm para el quinto. Este incremento se debe a que en la construcción del guante, 
la base de los dedos se define por una línea recta, mientras que en la mano, se observa una 
trayectoria curva que une el punto central de la base de cada dedo. De igual forma, se presentan 
diferencias entre la punta de los dedos y el borde interno de los guantes, las cuales se van 
incrementando entre el segundo y el quinto dedo (9, 15, 25 y 29 mm respectivamente).  
 
En el caso del primer dedo, las diferencias son mayores en el guante tipo ala, que en el de pulgar 
recto, con una distancia entre la base del dedo y el pliegue del guante de 9 mm para el tipo recto y 
25 mm para el tipo ala. En cuanto la distancia entre la punta del dedo y el borde interno del guante, 
ésta es de 11 mm para el recto y de 33 mm para el tipo ala. 
6.6.2. Trazado de modelo geométrico de los cuatro dedos largos de la 
mano 
A partir de las variables antropométricas estimadas, se desarrolló un esquema geométrico en el que 
se representa la variabilidad dimensional de las manos, para los dos géneros. El proceso realizado 
fue el siguiente: 
6.6.2.1. Trazado de diagrama esquemático de cada dedo 
Tomando los datos de algunas de las dimensiones antropométricas que se estimaron previamente: 
longitud total del dedo (tomada desde la muñeca hasta la punta del dedo), longitud del pliegue de 
la muñeca hasta la base del dedo, y anchura de la articulación interfalángica proximal, se 
representaron gráficamente los dedos 2, 3, 4 y 5 por medio del software de diseño asistido por 
computador AutoCad v2013®, empleando una precisión de 0,1 milímetros. Este procedimiento se 
realizó con los datos de los percentiles 5, 25, 50, 75 y 95, separadamente para hombres y para 
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mujeres. Las convenciones de este diagrama se presentan en la figura 6-68. La letra C corresponde 
al punto central ubicado en la base de cada dedo (localizadores 7, 9, 11 y 13) y la letra D es el 
punto más distal de cada dedo (localizadores 34, 35, 36 y 37). 
 
Figura 6-68: Convenciones de los dedos en el modelo geométrico (elaborada por el autor). 
 
6.6.2.2. Definición de ángulos entre los ejes  de los dedos. 
Los movimientos de los dedos en el plano frontal (separación y aproximación), se realizan en 
relación con el eje de la mano, que corresponde al eje del tercer metacarpiano y por lo tanto, del 
tercer dedo (figura 6-69). Existen diferencias entre los ángulos formados por los ejes longitudinales 
de los dedos, de acuerdo con la separación de los mismos. Cuando se separan voluntariamente 
hasta su límite máximo, el eje de cada dedo converge en la base de la eminencia tenar. La máxima 
separación de los dedos segundo y cuarto, con relación al tercero, es cercana a los 20° (Cailliet, 
1996, p. 54). Cuando los dedos se aproximan voluntariamente hasta su límite máximo, los ejes no 
son paralelos, sino que convergen en un punto por fuera del área de la mano. Esta alineación se 
produce por la forma ligeramente cónica de los dedos.  
 
Cuando la mano permanece en posición neutra, a partir de la cual se realizan los movimientos de 
separación y aproximación, los ejes de los dedos no convergen en un mismo punto (figura 6-69). 
El tercer dedo, al estar alineado con el eje de la mano, se constituye en la zona de transición entre 
los dedos primero y segundo, y cuarto y quinto (Kapandji, 2006, p. 206). Teniendo en cuenta que a 
partir de esta alineación se realizan los diferentes movimientos de la mano, fue utilizada como 
referente para ubicar los ejes de los dedos en el esquema geométrico de la mano. 
Lo
ng
itu
d 
to
ta
l d
el
 d
ed
o 
(m
uñ
ec
a-
pu
nt
a 
de
l d
ed
o)
Lo
ng
itu
d 
m
uñ
ec
a 
- b
as
e 
de
l d
ed
o
Anchura falange proximal
Línea pliegue de la muñeca
D
C
166   Resultados. 
6.6.2.3. Alineación vertical de cada dedo 
Tomando como línea de referencia, el pliegue de la muñeca, cada uno de los dedos se ubicó 
verticalmente, y se orientó de acuerdo con los ángulos presentados en la figura 6-69. 
Posteriormente, a partir del borde externo de la anchura de la articulación interfalángica proximal 
del quinto dedo, se trazó una línea horizontal que corresponde con la anchura metacarpial de la 
mano (línea A-B). En su extremo opuesto, se hace coincidir el borde externo de la anchura de la 
articulación interfalángica proximal del segundo dedo (figura 6-70).  
 
Figura 6-69: Trazado de ejes de los dedos largos (elaborada por el autor). 
 
 
Para ubicar los dedos tres y cuatro dentro del espacio de la mano, el segmento de la línea A-B, 
comprendido entre los centros de los dedos 2 y 5, se dividió en tres partes iguales. Se hizo 
coincidir horizontalmente la primera división con el centro del tercer dedo (C3) y la segunda 
división, el centro del cuarto dedo (C4) (figura 6-70). 
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Figura 6-70: Alineación vertical de los ejes de los dedos y curvaturas resultantes (elaborada por el 
autor). 
 
6.6.2.4. Trazado de curvaturas de contorno del guante 
Se trazaron dos curvas spline7 entre los dedos dos, tres, cuatro y cinco, las cuales se constituyen en 
la base para definir los contornos del guante (figura 6-71). Este tipo de curvas, a través de 
funciones polinómicas, permiten interpolar un conjunto de puntos de control (en este caso, los 
puntos de referencia de los dedos), ajustando su geometría, de tal forma que la curva se configura 
para pasar por todos los puntos (González, 2013, p. 4).  
                                                     
7 En el Anexo M, se presenta una explicación detallada de este tipo de curvaturas, su geometría y aplicación.  
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Figura 6-71: Curvas spline resultantes para los contornos del guante (elaborada por el autor). 
 
 
Las dos curvas que se trazaron para unir los puntos de control son: 
 
I. Curva 1: une los puntos más distales de cada dedo (D2, D3, D4, D5), definiendo el punto 
extremo de los dedos 2, 3, 4 y 5 de los guantes. Los localizadores antropométricos 
correspondientes a los puntos de control son el 34, 35, 36 y 37 (figura 6-2). 
II. Curva 2: une los puntos centrales de cada dedo en su base (C2, C3, C4, C5). A partir de 
esta curvatura, se define la alineación de la base de los mismos dedos en el guante. Los 
localizadores correspondientes son el 7, 9, 11 y 13 (figura 6-2). 
 
6.6.2.5. Sobreposición de esquemas geométricos 
Los esquemas geométricos de los percentiles 5, 25, 50, 75 y 95, fueron sobrepuestos para 
visualizar las diferencias existentes entre las curvas 1 y 2, haciendo coincidir el punto donde se une 
el eje del tercer dedo con la línea del  pliegue de la muñeca. En las figuras 6-72 y 6-73, se 
presentan las gráficas resultantes para hombres, mujeres y para ambos géneros. Como convención, 
las líneas de las curvas 1 y 2, al ser punteadas corresponden a datos de sexo femenino y al ser 
continuas al masculino. 
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Figura 6-72: Esquemas geométricos de los dedos 2, 3, 4 y 5 a partir de datos de ambos sexos 
(elaborada por el autor). 
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Figura 6-73: Sobreposición de esquemas geométricos a partir de datos de ambos sexos (elaborada 
por el autor). 
 
6.6.3. Trazado de modelo geométrico del dedo pulgar 
A partir de las dimensiones antropométricas estimadas para el dedo pulgar, se trazó un esquema 
geométrico en el que se representa su variabilidad de forma diferenciada para los dos géneros. El 
proceso seguido fue el siguiente: 
6.6.3.1. Trazado de diagrama esquemático del pulgar 
A partir de los datos estimados previamente de longitud del dedo, longitud del pliegue de la 
muñeca hasta la base del pulgar y anchura de la articulación interfalángica, se representó 
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gráficamente por medio del software de diseño asistido por computador AutoCad v2013®, 
utilizando una precisión de 0,1 milímetros. Este procedimiento se realizó con los datos de los 
percentiles 5, 25, 50, 75 y 95, separadamente para hombres y para mujeres. Las convenciones son 
las mismas que para los otros dedos de la mano presentadas en la figura 6-68. 
 
Figura 6-74: Trazado del eje del pulgar (elaborada por el autor). 
  
6.6.3.2. Alineación del eje del pulgar 
Cuando la mano permanece en posición neutra, el eje del primer dedo converge con el eje del 
quinto dedo, a la altura del pliegue de la muñeca (figura 6-74). Tomando como punto de referencia 
esta intersección, el diagrama de los dedos se posicionó verticalmente, y posteriormente se orientó 
a 58°.  
6.6.3.3. Sobreposición de esquemas geométricos 
Los esquemas geométricos de los percentiles 5, 25, 50, 75 y 95, fueron sobrepuestos para 
visualizar las diferencias existentes entre los dedos pulgares, para lo cual se hizo coincidir el punto 
donde se une el eje del tercer dedo con la línea del  pliegue de la muñeca. En las figuras 6-75, 6-76 
y 6-77, se presentan las gráficas resultantes para hombres, mujeres y para ambos géneros. Se 
emplearon las mismas convenciones de líneas que en las anteriores figuras. 
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Figura 6-75: Esquemas geométricos del pulgar para sexo masculino (elaborada por el autor). 
 
 
 
 
 
Figura 6-76: Esquemas geométricos del pulgar para sexo femenino (elaborada por el autor). 
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Figura 6-77: Sobreposición de esquemas geométricos del pulgar para ambos sexos (elaborada por 
el autor). 
 
 
6.6.4. Conclusiones 
Al comparar las dimensiones antropométricas estimadas y las dimensiones de los guantes en 
situaciones extremas de uso: personas con longitud de la mano equivalente al Percentil 5 Femenino 
y al Percentil 95 Masculino, se observa una falta de adecuación entre la mano y el guante, que se 
debe fundamentalmente a dos factores: 
I. Las dimensiones de los guantes no corresponden con las dimensiones antropométricas de la 
población. De acuerdo a lo explicado en la sección 6.2, en el caso de los guantes de carnaza, la 
situación es más crítica al comercializarse en una talla única.  
II. La forma de los componentes del guante no sigue la forma de la mano, en relación con los 
contornos de la punta de los dedos y la curvatura trazada por la base de los mismos, entre el 
pliegue digital palmar y el pliegue palmar distal.  
 
Estas dos condiciones de desajuste llevan a que se produzcan interferencias en el movimiento de 
los dedos, ya sea porque la longitud de la punta del guante excede la longitud de los dedos, o 
porque las zonas de unión de los dedos con el dorso y palma del guante no coinciden con la zona 
del pliegue palmar, lo que ocasiona una mayor aplicación de fuerza al desarrollar agarres, debido a 
que al mover los dedos, se debe forzar el material del guante para que acompañe el movimiento. 
Otro efecto interno es el aumento en los puntos de presión principalmente en los espacios 
interdigitales.  Entre todos los dedos de la mano, el mayor desajuste dimensional se observa en el 
quinto dedo. 
 
Al realizar el análisis de los guantes a través del diseño de los patrones de corte, se reflejan algunas 
características de su proceso de producción. Es importante mencionar que algunos de los 
desajustes entre la morfología de la mano y el guante, pueden tener su origen en la búsqueda de la 
simplificación de las piezas y de las operaciones de ensamble y cosido, al interior del proceso 
P5F 
P50F 
P95F 
P5F 
P50F 
P95F 
P5M 
P50M
P95M 
P5M 
P50M 
P95M 
174   Resultados. 
productivo mismo. Es el caso de la línea que une la base de los dedos largos, que en los guantes 
analizados corresponde a una recta, siendo incompatible con la curvatura natural de la mano, dada 
por los pliegues y el punto de unión de cada dedo. Esta situación muestra la importancia de 
transferir las dimensiones antropométricas para cada parte del guante, y de acercarse al proceso 
productivo de tal forma que las propuestas de diseño planteadas puedan mediar entre los 
requerimientos antropométricos y de movilidad de la mano, y las condiciones de producción. 
 
El trazado geométrico de los modelos de la mano, construido a partir de las dimensiones 
antropométricas y de los ángulos existentes entre los ejes de los dedos, tiene tres objetivos 
principales: 
a. Ajustar las dimensiones de los componentes de los guantes a las dimensiones antropométricas 
de longitudes y anchuras de los dedos y de la palma, que fueron estimadas anteriormente. 
b. Ajustar la forma de los componentes de los guantes, a los ángulos existentes entre los ejes de 
los dedos con respecto a una línea media (eje del tercer dedo). 
c. Sintetizar la información antropométrica de los dedos y palma de la mano, en dos curvaturas 
spline que trazan las trayectorias de los puntos C (base de los dedos) y D (puntos más distales), 
buscando facilitar la transferencia de dimensiones antropométricas a los componentes de los 
guantes.  
 
El modelo geométrico de la mano facilita el ajuste de las piezas de los guantes a las dimensiones y 
ángulos de los dedos, al funcionar como referencia para modificar las partes de los guantes 
mediante herramientas digitales. En este proceso, se hace coincidir los puntos de control de las 
curvas y los ejes longitudinales de los dedos, con puntos específicos de los componentes de los 
guantes, que al ser modificados permiten ajustar el modelo de la mano con el del guante. 
6.7. Definición del sistema de tallaje y transferencia de 
dimensiones a los guantes  
En esta sección se presenta la definición de los intervalos para el sistema de tallaje propuesto, a 
partir del análisis antropométrico y la estimación de dimensiones que se presentaron en las 
secciones 6.5 y 6.6, comparando su cobertura con el sistema presentado por la norma NTC 
2190:2008.  Posteriormente se explican  las modificaciones propuestas para cada una de las partes 
de los guantes y el procedimiento seguido para transferir las dimensiones antropométricas a las 
mismas, a partir del proceso presentado en la sección  6.4.  Finalmente se sintetizan las principales 
características y ventajas del sistema de tallaje, así como de las modificaciones propuestas para el 
patronaje de los guantes.  
6.7.1. Definición de intervalos de tallaje para los percentiles calculados 
De acuerdo con las dimensiones clave (key dimension) que se presentaron en la sección 6.4, para 
establecer los intervalos de tallaje se tomaron como referencia: la circunferencia de la mano 
metacarpial (C1), la anchura de la mano metacarpial (A1) y la longitud de la mano (L1).  En la 
tabla 6-39 se muestran los valores de las tres dimensiones, cubriendo el rango entre el percentil 1 y 
el 99.  
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Tabla 6-39: Valores de las dimensiones clave  C1, A1 y L1 en el estudio ACOPLA 95 (Estrada et 
al. 1995). 
PERCENTIL 
CIRCUNFERENCIA DE LA 
MANO   C1 
ANCHURA DE LA MANO  
A1 
LONGITUD DE LA MANO  
L1 
F M F M F M 
P1 15,9 18,1 6,6 7,5 15,0 16,2 
P2,5 16,1 18,5 6,7 7,7 15,2 16,5 
P5 16,5 18,7 6,9 7,7 15,5 16,8 
P10 16,8 19,1 7,0 7,9 15,7 17,2 
P20 17,2 19,5 7,1 8,0 16,0 17,6 
P30 17,5 19,8 7,3 8,2 16,2 17,9 
P40 17,6 20,1 7,4 8,3 16,5 18,1 
P50 17,9 20,3 7,5 8,4 16,6 18,3 
P60 18,1 20,6 7,6 8,5 16,8 18,5 
P70 18,4 20,9 7,6 8,6 17,1 18,8 
P80 18,7 21,2 7,7 8,8 17,4 19,1 
P90 19,1 21,7 7,9 8,9 17,7 19,6 
P95 19,4 22,1 8,1 9,1 18,0 19,9 
P97,5 19,7 22,5 8,1 9,2 18,3 20,2 
P99 20,1 22,8 8,2 9,4 18,5 20,5 
Dimensiones en cm 
 
Se calcularon los rangos para cubrir el 95% de la población (percentiles 2,5 y 97,5).  En la tabla 6-
40, se muestran estos valores, diferenciados por género. 
 
Tabla 6-40: Rangos de las dimensiones clave C1, A1 y L1 de acuerdo con el estudio ACOPLA 95 
(Estrada et al. 1995).  
 PERCENTIL 
CIRCUNFERENCIA 
DE LA MANO C1 
ANCHURA DE LA 
MANO A1 
LONGITUD DE LA 
MANO  L1 
F M F M F M 
P2,5 16,1 18,5 6,7 7,7 15,2 16,5 
P97,5 19,7 22,5 8,1 9,2 18,3 20,2 
RANGO POR GENERO 3,6 4,0 1,4 1,5 3,1 3,7 
RANGO TOTAL (P97,5M – P2,5F) 6,4 2,5 5,0 
Dimensiones en cm 
 
Buscando tener correspondencia con las seis tallas que se presentan en el sistema establecido por la 
normatividad en Colombia, para obtener los intervalos se dividió el rango total entre seis. Para la 
circunferencia de la mano el intervalo es de 1,06 cm, para la anchura de la mano es de 0,42 cm y 
para la longitud de la mano es de 0,83 cm.  
 
La denominación de las tallas se realizó de acuerdo con el sistema de  adjetivos, en el cual las 
tallas son designadas como pequeña (Small –S), mediana (Medium – M) y grande (Large –L), con 
variaciones hacia tallas más pequeñas (XXS, XS) y más grandes (XL, XXL). Los sistemas de 
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designación numérica de tallas se basan en la circunferencia de la mano (C1) expresada en 
pulgadas. Al realizar ajustes dimensionales en los guantes, basados en la antropometría 
colombiana, esta numeración no sería equivalente en otros sistemas de tallaje, por lo que se puede 
presentar un conflicto al existir dos guantes con la misma talla numérica, pero con diferentes 
dimensiones. Por esta razón, se adoptó la denominación con el sistema de adjetivos, el cual es 
independiente de las dimensiones de los guantes, al relacionarse más con una cualidad de tamaño 
que con un valor numérico específico. 
 
A partir del percentil 2,5 se fueron sumando los valores de los intervalos, para establecer los 
rangos que se cubren con las seis tallas propuestas, presentados en la tabla 6-41. 
 
Tabla 6-41: Tallas propuestas a partir de los intervalos para las dimensiones clave C1, A1 y L1 
(elaborada por el autor).  
TALLA DEL 
GUANTE 
CIRCUNFERENCIA DE 
LA MANO  C1 
ANCHURA DE LA 
MANO  A1 
LONGITUD DE LA MANO 
L1 
XS 16,1 – 17,2 6,7 – 7,1 15,2 – 16,0 
S 17,2 – 18,3 7,1 – 7,5 16,0 – 16,8 
M 18,3 – 19,4 7,5 – 8,0 16,8 – 17,6 
L 19,4 – 20,5 8,0 – 8,4 17,6 – 18,4 
XL 20,5 – 21,6 8,4 – 8,8 18,4 – 19,2 
XXL 21,6 – 22,6 8,8 – 9,2 19,2 – 20,0 
Dimensiones en cm 
 
En las figuras 6-78, 6-79 y 6-80 se presentan los percentiles que son cubiertos por las seis tallas 
propuestas, de forma diferenciada por género y para las tres dimensiones clave. En color verde se 
muestra la cobertura para los percentiles femeninos y en color azul, para los masculinos. 
 
Figura 6-78: Cobertura de las tallas propuestas para la circunferencia de la mano C1 (elaborada 
por el autor). 
TALLA PERCENTIL 1 2,5 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 97,5 99 
XS F F F F F            
S M     F F F F       
M  M M M      F F F F    
L     M M M M      F F 
XL         M M M     
XXL            M M M  
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Figura 6-79: Cobertura de las tallas propuestas para la anchura de la mano A1 (elaborada por el 
autor). 
TALLA PERCENTIL 
1 2,5 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 97,5 99 
XS F F F F F            
S M     F F F         
M  M M M M    F F F F     
L      M M M      F F F 
XL          M M M     
XXL             M M M  
 
Figura 6-80: Cobertura de las tallas propuestas para la longitud de la mano L1 (elaborada por el 
autor). 
TALLA PERCENTIL 
1 2,5 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 97,5 99 
XS F F F F F            
S M M    F F F F        
M   M M      F F      
L     M M M M     F F F  
XL          M M M    F 
XXL             M M M  
6.7.2. Cobertura del sistema de tallaje 
De acuerdo con las anteriores figuras, el sistema de tallaje propuesto cubre al 95% de la 
variabilidad antropométrica de la población, al estar construido para el rango entre el percentil 2,5 
femenino y el 97,5 masculino, los cuales se constituyen en los extremos para los dos géneros. Esta 
cobertura es uno de los aspectos diferenciadores más importantes con relación al sistema de tallaje 
normatizado por la norma NTC 2190:2008.   
6.7.2.1. Cobertura en relación con la circunferencia de la mano 
Para el caso de la circunferencia de la mano (figura 6-81), en el sistema establecido por la norma 
NTC 2190:2008, se observa que la talla 6 es menor que los percentiles más bajos de la población 
(P5 femenino) en los dos géneros, mientras que las tallas 10 y 11 superan los valores más altos de 
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Figura 6-85: Modelo geométrico de la mano con las dimensiones del percentil 95 masculino 
(elaborada por el autor). 
 
 
b. Alineación del eje del tercer dedo (90°) del dorso del guante, con el eje del mismo dedo en el 
modelo geométrico de la mano.  
c. Modificación de las formas de los dedos 2, 4 y 5 del guante, de tal forma que su eje coincidiera 
con el eje del correspondiente dedo en el  modelo geométrico de la mano. 
d. Modificación de las partes del guante, a partir de los datos antropométricos estimados de 
anchura y circunferencia metacarpial y de los dedos.  
e.  Modificación de las curvaturas del guante, buscando que estas cruzaran por los puntos de 
referencia. El trazado de las curvas también busca lograr la simplificación de la geometría de 
las piezas, en pro de facilitar la construcción de los patrones de corte y de esta forma el proceso 
de fabricación. 
 
A continuación se presentan los principales ajustes realizados a los tres modelos de guantes en 
relación con la forma de sus partes. 
 
190
79
20
0
88
19
1
83
16
7
69
91
144
73
4° 4°
11°
Dedo 1 D
ed
o 
2
D
ed
o 
3
D
ed
o 
4
D
ed
o 
5
58
°
182   Resultados. 
6.7.3.1. Guante con pulgar en ala (wing) 
1. Inclinación y altura de los dedos 3, 4 y 5 en la pieza del dorso 
En el modelo actual del dorso del guante, los ejes de los dedos se encuentran alineados de forma 
perpendicular con respecto a la línea del pliegue de la muñeca, siendo paralelos entre ellos. De 
acuerdo con lo presentado la figura 6-69, los ejes de los dedos se alinean en ángulos de 11° (dedo 
5), 4° (dedo 4) y -4° (dedo 2) con respecto al dedo 3, que se alinea perpendicularmente con 
respecto a la línea de la muñeca. Al definir la forma del patrón propuesto para la pieza del dorso, 
los dedos del guante fueron alineados según los grados presentados anteriormente. En la figura 6-
86, se observan las diferencias entre el modelo actual y el propuesto.  
 
2. Inclinación del primer dedo en la pieza de la palma 
La pieza correspondiente a la palma de la mano es la que determina la posición del primer dedo en 
el guante. El eje de este dedo presenta en el modelo actual un ángulo de 81° con respecto a la 
vertical. De acuerdo con la figura 6-74, cuando la mano está en posición neutra, el ángulo con 
respecto a la vertical es cercano a los 58°.  La diferencia de 23° entre los dos ángulos, llevó a 
realizar ajustes en las piezas de la palma y del dorso del pulgar. En las figuras 6-87 y 6-88, se 
observan las diferencias entre el modelo actual y el propuesto. 
Figura 6-86: Diferencias de los ángulos de los dedos entre el modelo actual (wing) y el propuesto 
(elaborada por el autor). 
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Figura 6-87: Diferencias del dorso del primer dedo entre el modelo actual (wing) y el propuesto 
(elaborada por el autor). 
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Figura 6-88: Diferencias del ángulo del primer dedo entre el modelo actual (wing) y el propuesto 
(elaborada por el autor). 
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3. Inclinación de la  base de los dedos 3 y 4 en la pieza de la palma 
En el modelo actual de los guantes, la base de los dedos 2, 3, 4 y 5, está unida a través de una línea 
recta, que es paralela a la línea de la muñeca. De acuerdo con la forma de la curva 2 (figura 6-70), 
se observa una diferencia en la altura de la base de los dedos que se acentúa principalmente en el 
dedo 5.  
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Para realizar este ajuste en el guante, se cambió la inclinación de la línea de la costura que une los 
dedos 3 y 4 con la palma del guante. En el modelo actual, esta línea de corte es horizontal (paralela 
a la base del guante). En la propuesta, presenta un ángulo de 8° con respecto a la horizontal. En la 
figura 6-89, se observan las diferencias entre el modelo actual y el propuesto.  
 
Figura 6-89: Diferencias del ángulo de la base de los dedos 3 y 4 entre el modelo actual (wing) y 
el propuesto (elaborada por el autor). 
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4. Forma de la palma de los dedos 3 y 4 
La pieza que conforma la palma de los dedos 3 y 4 fue modificada según la separación entre los 
dos dedos. En el modelo actual, esta división se da por una línea de corte en el material, que al unir 
los dos dedos con el dorso del guante, configura una línea horizontal, que corresponde con cero 
grados, mostrado en la figura 6-89.  
 
Cómo se explicó con anterioridad, la línea que une la base de los dedos 3 y 4, presenta una 
inclinación de 8°. Para lograr esta angulación al unir las piezas del guante, se requiere que exista 
un espacio entre la unión  de las dos partes de los dedos, que permita que al ser cosidos a la palma 
de la mano, se ajuste a la inclinación de 8°. En la figura 6-90, se muestran las diferencias entre el 
modelo actual y el propuesto. 
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Figura 6-90: Diferencias de la palma de los dedos 3 y 4 entre el modelo actual (wing) y el 
propuesto (elaborada por el autor). 
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6.7.3.2. Guante con pulgar recto (straight) 
1. Inclinación y altura de los dedos 2, 3, 4 y 5 en la pieza del dorso. 
En relación con la inclinación de los dedos, en esta pieza del guante no se presentaron cambios 
importantes, ya que en el modelo actual del guante, los ejes de los dedos presentan una angulación 
que se acerca a la propuesta del guante. El ajuste más importante en este componente es la 
diferencia de altura en la punta de los dedos. En el modelo actual, la altura de los dedos tres y 
cuatro es similar, y con una altura menor, continúan los dedos dos y cinco, cuya altura también es 
igual. En la propuesta, la altura de los dedos se ajustó según el arco trazado, que tiene su punto más 
alto en el dedo tres y decrece hasta el dedo cinco. En la figura 6-91, se observan las diferencias 
entre el modelo actual y el propuesto.  
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Figura 6-91: Diferencias de los ángulos y altura de los dedos entre el modelo actual (straight) y el 
propuesto (elaborada por el autor). 
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2. Dimensiones del primer dedo en la pieza de la palma 
La zonal palmar del dedo pulgar se encuentra incrustada en la pieza correspondiente a la palma de 
la mano. La inclinación de la misma  no fue modificada con relación al modelo actual del guante. 
Los ajustes realizados corresponden a la longitud de la pieza del dedo y a la profundidad en que se 
encuentra posicionada en la palma del guante. Estos ajustes también produjeron cambios en la 
forma y dimensiones de la pieza correspondiente al dorso del mismo dedo. En las figuras 6-92 y 6-
93, se muestran las diferencias entre el modelo actual y el propuesto. 
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Figura 6-92: Diferencias dimensionales del primer dedo entre el modelo actual (straight) y el 
propuesto (elaborada por el autor). 
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Figura 6-93: Diferencias del dorso del primer dedo entre el modelo actual (straight) y el propuesto 
(elaborada por el autor). 
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3. Inclinación de la  base de los dedos 3 y 4 en la pieza de la palma 
En el modelo actual de los guantes, la base de los dedos 2, 3, 4 y 5, está unida a través de una línea 
que tiene aproximadamente 5° con relación a la horizontal, y que presenta su punto más alto hacia 
el extremo del quinto dedo. Para ajustar esta inclinación, se modificó la forma de la línea de corte, 
ajustándola a 8° con respecto a la horizontal, según lo explicado en el apartado del guante con 
pulgar tipo ala. En la figura 6-94, se observan las diferencias entre el modelo actual y el propuesto.  
 
Figura 6-94: Diferencias del ángulo de la base de los dedos 3 y 4 entre el modelo actual (straight) 
y el propuesto (elaborada por el autor). 
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4. Forma de la palma de los dedos 3 y 4 
Esta pieza tuvo la misma modificación que en el guante con pulgar tipo ala, explicada 
anteriormente, dejando un espacio de separación entre los dos dedos para que se ajusten a la línea 
de 8° de inclinación, al ser cosidos a la palma de la mano. En la figura 6-95 se muestran las 
diferencias entre el modelo actual y el propuesto.  
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Figura 6-95: Diferencias de la palma de los dedos 3 y 4 entre el modelo actual (straight) y el 
propuesto (elaborada por el autor). 
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6.7.3.3. Guante con pulgar incrustado (keystone) 
1. Inclinación y altura de los dedos 2, 3, 4 y 5 en la pieza del dorso. 
Esta pieza del guante es muy similar a la del modelo de pulgar recto (straight). La principal 
modificación es la diferencia de altura en la punta de los dedos, manteniendo su punto más alto en 
el dedo tres y decreciendo hasta el dedo cinco. En la figura 6-96, se observan las diferencias entre 
los dos modelos (actual y propuesto).  
Figura 6-96: Diferencias de los ángulos y altura de los dedos entre el modelo actual (keystone) y el 
propuesto (elaborada por el autor). 
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2. Dimensiones del primer dedo en la pieza de la palma 
La principal diferencia de este modelo de guante con relación a los anteriores, consiste en la forma 
del  dedo pulgar, el cual se adiciona completamente a la pieza de la palma. En este caso, las 
modificaciones propuestas solamente son dimensionales, manteniendo la forma original del 
guante, modificando ligeramente las proporciones originales entre altura y anchura de la pieza con 
la que se conforma el dedo. En las figuras 6-97 y 6-98, se presentan las diferencias entre el modelo 
actual y la propuesta realizada. 
Figura 6-97: Diferencias dimensionales del primer dedo entre el modelo actual (keystone) y el 
propuesto (elaborada por el autor). 
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Figura 6-98: Diferencias del dorso del primer dedo entre el modelo actual (keystone) y el 
propuesto (elaborada por el autor). 
MODELO ACTUAL MODELO PROPUESTO 
D
ed
o 
1
D
ed
o 
1
Lo
ng
itu
d 
m
uñ
ec
a-
ba
se
 d
ed
o
D
ed
o 
1
Longitud del dedo
Lo
ng
itu
d 
m
uñ
ec
a 
- p
un
ta
 d
el
 d
ed
o
D
ed
o 
1
D
ed
o 
1
Longitud del dedo
Lo
ng
itu
d 
m
uñ
ec
a-
ba
se
 d
ed
o
D
ed
o 
1
Circunferencia dedo 1 (C4)
Resultados  191 
3. Inclinación de la  base de los dedos 3 y 4 en la pieza de la palma 
De forma similar al modelo de pulgar recto, en este tipo de guantes, la base de los dedos 2, 3, 4 y 5, 
se une por medio de una línea que tiene una pendiente de 6.5° con relación a la horizontal, y que 
presenta su punto más alto hacia el quinto dedo. Dicha inclinación fue ajustada a 8° con respecto a 
la horizontal, según lo explicado en los apartados de los modelos anteriores. En la figura 6-99, se 
observan las diferencias entre el modelo actual y el propuesto.  
 
Figura 6-99: Diferencias del ángulo de la base de los dedos 3 y 4 entre el modelo actual (keystone) 
y el propuesto (elaborada por el autor). 
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4. Forma de la palma de los dedos 3 y 4 
Esta pieza del guante tuvo la misma modificación que en los dos modelos anteriores, en relación 
con la diferencia entre la longitud y la separación de los dos dedos para que se ajusten a la línea de 
8° de inclinación, al ser cosidos a la palma de la mano. En la figura 6-100, se muestran las 
diferencias entre el modelo actual y el propuesto. 
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Figura 6-100: Diferencias de la palma de los dedos 3 y 4 entre el modelo actual (keystone) y el 
propuesto (elaborada por el autor). 
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6.7.4. Escalado de los modelos de guantes  
Para dimensionar los modelos de guantes de acuerdo con el sistema de tallaje propuesto, 
inicialmente se establecieron los factores de escala que determinan la diferencia entre una talla y 
otra. De acuerdo con los intervalos presentados en la tabla 6-41, se calcularon las razones entre los 
valores de una talla, y la inmediatamente superior a la misma, presentados en la tabla 6-42. 
Tabla 6-42: Razones entre los intervalos para la circunferencia de la mano (C1), la anchura de la 
mano (A1) y la longitud de la mano (L1) (elaborada por el autor). 
TALLA 
DEL 
GUANTE 
CIRCUNFERENCIA 
DE LA MANO 
(METACARPIAL) 
C1 
RAZONES 
ENTRE 
VALORES 
C1 
ANCHURA DE 
LA MANO 
(METACARPIAL) 
A1 
RAZONES 
ENTRE 
VALORES 
A1 
LONGITUD DE 
LA MANO L1 
RAZONES 
ENTRE 
VALORES 
L1 
XSS 16,1 – 17,2 0,94 6,7 – 7,1 0,94 15,2 – 16,0 0,95 
XS 17,2 – 18,3 0,94 7,1 – 7,5 0,95 16,0 – 16,8 0,95 
S 18,3 – 19,4 0,94 7,5 – 8,0 0,94 16,8 – 17,6 0,95 
M 19,4 – 20,5 0,95 8,0 – 8,4 0,95 17,6 – 18,4 0,96 
L 20,5 – 21,6 0,95 8,4 – 8,8 0,95 18,4 – 19,2 0,96 
XL 21,6 – 22,6 0,96 8,8 – 9,2 0,96 19,2 – 20,0 0,96 
Dimensiones en cm 
 
Las medias de estas razones son 0,95 para la circunferencia de la mano, 0,95 para la anchura de la 
mano y 0,96 para la longitud de la mano. A partir de estos valores, se escalaron los patrones de 
cada una de las piezas de los guantes.  Posteriormente, estas piezas se sobrepusieron a los modelos 
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geométricos de la mano calculados para los diferentes percentiles y se ajustaron a los puntos de 
referencia definidos por los modelos de la mano. En el Anexo J, se presenta de forma detallada el 
procedimiento de escalado para cada parte de los guantes. 
 
En la figura 6-101, se muestra a modo de ejemplo, la sobreposición de las piezas en las seis tallas 
propuestas para el dorso de la mano, la palma, los dedos tres y cuatro, y el pulgar para el guante 
tipo ala (wing).  
 
Figura 6-101: Piezas del guante con pulgar tipo ala (wing) escaladas para las seis tallas propuestas 
(elaborada por el autor).  
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6.7.5. Características del sistema de tallaje propuesto 
6.7.5.1. Dimensiones de los dedos 
Las trayectorias trazadas por medio de curvas spline, resultantes de unir la punta de los dedos 
(curva 1) y la base de los mismos (curva 2), son similares entre los diferentes percentiles (figura 6-
102). En el caso de la longitud de los dedos, las variaciones entre tallas se realizan sobre la 
longitud del eje de cada dedo, pero manteniendo las curvaturas anteriormente mencionadas. Esta 
característica es importante para facilitar los procesos de patronaje y de fabricación de los guantes, 
y para realizar verificaciones de control de calidad sobre las piezas, específicamente para el dorso y 
la palma del guante.   
 
Figura 6-102: Comparación entre las curvaturas 1 (roja) y 2 (azul) para los distintos percentiles 
(elaborada por el autor). 
 
6.7.5.2. Unificación de componentes  
Al analizar las distintas partes de los tres modelos de guantes estudiados, se observaron diferencias 
en la configuración de las piezas, tal como se observa en la figura 6-44.  Al realizar las propuestas 
de ajuste formal, se encontró la posibilidad de unificar componentes, de tal forma que sean 
utilizados por distintos modelos, tal como se muestra en la figura 6-103.  
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Los dos componentes que se pueden unificar totalmente son los dedos tres y cuatro, y el puño. La 
pieza correspondiente a la palma, en los modelos de pulgar recto (straight) y de pulgar incrustado 
(keystone) se puede unificar parcialmente, ya que su forma es igual, salvo la apertura en la que se 
integra el dedo pulgar. La misma situación se presenta con el dorso del guante, ya que en el 
modelo con pulgar en ala (wing), el patrón no incluye el segundo dedo, pero los dedos 3, 4 y 5 son 
iguales. En los modelos de pulgar recto (straight) y de pulgar incrustado (keystone), la forma del 
dorso es igual. Esta posibilidad proporciona ventajas en los procesos de fabricación, ya que se 
reducen componentes y matrices de corte, y se facilita el manejo de inventarios por tallas, 
reduciendo errores en el sistema de producción.   
Figura 6-103: Unificación de componentes propuesta entre los distintos modelos de guantes 
(elaborada por el autor). 
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6.7.5.3. Regularidad de  los intervalos  
En el sistema planteado, para las tres medidas de referencia, los intervalos existentes entre una talla 
y otra son menores que los utilizados en los sistemas de tallaje aplicados por distintos fabricantes. 
En las tablas 6-43 y 6-44 se muestran las diferencias entre los intervalos de los sistemas actuales. 
Esta disminución en la distancia entre una talla y otra, contribuye con proporcionar mayores 
posibilidades de ajuste hacia la variabilidad antropométrica de las manos. 
 
Tabla 6-43: Intervalos de circunferencia de la mano (C1) entre tallas para diferentes fabricantes de 
guantes (elaborada por el autor). 
 
FABRICANTE 
 
XXS-XS XS-S S-M M-L L-XL XL-XXL XXL-XXXL 
Blackhawk - - 2,5 2,5 2,5 2,5 - 
Condor - 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 -  
Hexarmor 
system A 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 - 
Hexarmor 
system B 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 - 
Dover 
(mujeres)  - 1,25 1,25 1,25 1,25 - - 
Dover 
(hombres) - - 1,25 1,25 - - - 
PMI - 1,25 1,25 1,9 1,9 2,5 - 
Youngstown - - 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 
Timberland 
(hombres) - - 1,25 1,25 1,25 - - 
Timberland 
(mujeres) - 1,25 1,25 1,25 - - - 
Lee Parks 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 
Hugger 
(hombres) - - 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 
Hugger 
(mujeres) - 2,5 2,5 2,5 2,5 - - 
 
Tabla 6-44: Intervalos de anchura de la mano (A1) entre tallas para diferentes fabricantes de 
guantes (elaborada por el autor). 
 
FABRICANTE 
 
XS-S S-M M-L L-XL XL-XLL 
Kimberly clark 0,7 1,0 1,1 1,2 - 
Shentex 1,0 0,9 1,1 0,8 - 
Xprotex (hombres) - 0,4 0,4 0,4 0,4 
Xprotex (mujeres) - 0,4 0,4 0,4 - 
Microflex 0,6 1,0 1,1 0,8 - 
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En la circunferencia de la mano, se observa que los valores del intervalo oscilan entre 1,25 y 2,5 
cm. En el sistema propuesto, el intervalo entre tallas es de 1,06 cm. Para la anchura de la mano, los 
intervalos en los sistemas existentes, se encuentran entre 0,4 y 1,2 cm. El sistema propuesto 
presenta un intervalo de 0,42 cm.  
 
Tabla 6-45: Intervalos de circunferencia de la mano (C1) y de anchura de la mano (A1) entre 
tallas, de acuerdo con el sistema propuesto por la norma NTC 2190:2008 (elaborada por el autor). 
DIMENSIÓN DE REFERENCIA TALLAS 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 
Circunferencia de la mano 2,6 2,5 2,6 2,5 2,5 
 
Longitud de la mano 
 
1,1 1,1 1,0 1,2 1,1 
 
 
Al comparar con la NTC 2190:2008, los intervalos propuestos, se encuentra que también son 
menores. En la circunferencia de la mano, los intervalos de acuerdo con la norma están entre 2,5 y 
2,6 cm, y para la longitud de la mano, están entre 1,0 y 1,2 cm. En la tabla 6-45, se presentan estos 
valores diferenciados por tallas. En el sistema propuesto, el intervalo para la circunferencia de la 
mano es de 1,06 cm, y para la longitud de la mano es de 0,83 cm.  
6.7.6. Conclusiones 
La modificación propuesta a los guantes que se deriva del presente trabajo, se concreta en un nivel 
formal y en uno dimensional,  tomando como base dos aspectos: 1) los modelos geométricos de la 
mano, definidos a partir de características biomecánicas y de la posición relativa de los ejes de los 
dedos, y 2) las dimensiones antropométricas estimadas por medio de relaciones de escala 
utilizando datos antropométricos disponibles de la población colombiana.  
 
En relación con la aplicación de datos antropométricos en la definición del sistema de tallaje, la 
amplitud del rango total y de los intervalos entre las tallas, está basado en las dimensiones clave de 
las manos tomadas de datos antropométricos de la población colombiana. Las seis tallas propuestas 
cubren el rango entre el percentil 1 de mujeres y el 97,5 de hombres, a diferencia del sistema de 
tallaje establecido por la normatividad colombiana, en el que de las seis tallas, solamente tres 
cubren la totalidad de la variabilidad antropométrica de la población, lo que deriva en intervalos 
muy amplios entre tallas, dificultando la adecuación de los guantes a las personas.  
 
Los intervalos propuestos entre una talla y otra, son menores que los utilizados por distintos 
fabricantes. En el caso de la circunferencia de la mano, los intervalos en los sistemas de tallaje 
existentes oscilan entre 1,25 y 2,5 cm,  mientras que en el sistema propuesto es de 1,06 cm. Para la 
anchura de la mano, actualmente los intervalos se encuentran entre 0,4 y 1,2 cm, en comparación 
con el intervalo propuesto de 0,42 cm.  Aunque el sistema de tallaje desarrollado no está 
diferenciado para hombres y mujeres, los intervalos entre las tallas fueron calculados teniendo en 
cuenta las dimensiones extremas entre los dos géneros. Así, se pueden observar una serie de 
equivalencias de los percentiles de hombres y de mujeres que son cubiertos por cada talla (figuras 
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81, 82 y 83). En el sistema propuesto, solamente queda sin cubrir el 2,5% de la población 
masculina con dimensiones superiores al percentil 97,5.  
 
La denominación de las tallas se realizó de acuerdo con el sistema de  adjetivos (XS, XS, S, M, L, 
XL, XXL), el que al ser cualitativo, es independiente de los valores numéricos de las dimensiones 
de los guantes.  Esta adopción se realizó para no entrar en conflicto con los sistemas numéricos de 
tallaje, en el que el número de la talla está relacionado con las dimensiones de la circunferencia de 
la mano. 
 
Con respecto a las ventajas hacia los procesos de diseño y de producción que ofrece el sistema de 
tallaje y las modificaciones propuestas en los guantes, se encuentran los siguientes aspectos: 
 
a. Los cambios que se proponen al diseño de los componentes actuales de los guantes son 
graduales y emplean como base la forma y secuencia de ensamble utilizada en la actualidad. 
Esto facilita el proceso de transferencia de las dimensiones antropométricas a los modelos 
existentes. 
b. La unificación de algunos componentes entre los tres modelos de guantes es ventajoso en 
relación con el manejo de inventarios, la disminución de matrices de corte y la estandarización 
de partes. 
c. La definición de factores de escala constantes entre una talla y otra, que equivalen a 0,95 para 
las dimensiones de anchura y circunferencia, y a 0,96 para la longitud de la mano, facilitan el 
cálculo de dimensiones por parte de los diseñadores y fabricantes  de los guantes.  
 
Para hacer viable la implementación de los ajustes propuestos en los modelos de guantes, se debe 
considerar el trabajo en dos sentidos: en el ajuste dimensional y morfológico a la variabilidad de 
las manos de los usuarios y en el mejoramiento de  los procesos de diseño y productivos de los 
guantes.  
6. 8. Evaluación del sistema de tallaje propuesto 
En esta sección se explica la evaluación realizada al sistema de tallaje presentado en la sección 6.7, 
desarrollada por medio de dos procesos: 1) evaluando las proporciones de las dimensiones de los 
modelos geométricos de la mano, y 2) evaluando el sistema de tallaje propuesto comparándolo con 
otros sistemas existentes. En la primera parte se explica la comparación geométrica realizada entre 
los modelos de la mano (sección 6.6) y otros modelos similares, tanto los realizados por otros 
autores, como los construidos con datos obtenidos de una medición antropométrica. 
Posteriormente, se presenta la evaluación de la cobertura del sistema de tallaje propuesto con 
relación a otros sistemas de tallaje de guantes, tomando como referencia, la inclusión de los valores 
extremos de las dimensiones antropométricas de la mano en la población colombiana. 
6.8.1. Comparación del modelo geométrico de la mano con estudios 
previos 
El modelo geométrico de la mano, a partir del cual se ajustaron las dimensiones de los 
componentes del guante, fue elaborado considerando los siguientes aspectos: 
 
1. El uso de dimensiones antropométricas relevantes en el ajuste de los dedos, tanto en el punto 
más distal, como en los espacios interdigitales (base de los dedos). 
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2. Los ángulos existentes entre los ejes de los dedos.  
 
Estos dos aspectos tienen una relación directa con la ejecución de la función de agarre de la mano. 
De acuerdo con lo explicado en la sección 6.6, el ajuste de los dedos al guante se determina por la 
geometría de dos curvas: la curva 1, que une los puntos más distales de cada dedo (D2, D3, D4, 
D5), y la curva 2 que une los puntos centrales de cada dedo en su base (C2, C3, C4, C5).  
 
El modelo geométrico de la mano fue contrastado con información dimensional proveniente de dos 
fuentes: a) estudios antropométricos realizados en otros países y b) modelos geométricos de manos 
que se han desarrollado para la construcción de sistemas de tallaje de guantes. El objetivo de esta 
comparación es establecer la similitud entre las curvas 1 y 2 definidas en el modelo propuesto, y 
las desarrolladas en estudios previos.  
6.8.1.1. Comparación del modelo con estudios antropométricos 
Teniendo en cuenta que el estudio antropométrico más amplio de la mano ha sido el desarrollado 
por Greiner (1991), se extrajeron los datos correspondientes a las variables de longitud de los 
dedos, longitud de la base de los dedos hasta el pliegue de la muñeca y anchura de la mano, para 
los percentiles sobre los que se desarrolló el sistema de tallaje: 95M, 75M, 50M, 25M, 5M y 25F.  
Las dimensiones de estas tres variables fueron representadas gráficamente por medio del software 
AutoCAD v2013®, conservando los mismos ángulos que en el modelo propuesto (figuras 6-69, 6-
74 y 6-85). Los modelos resultantes se constituyen en los modelos de referencia para realizar las 
comparaciones con los modelos geométricos propuestos.  
 
Tomando como referencia, el punto en el que se intersecta el eje del tercer dedo con el pliegue de 
la muñeca, se alinearon de forma separada para cada percentil, los modelos construidos en este 
estudio, con los modelos de referencia elaborados a partir de las dimensiones del estudio de 
Greiner. Posteriormente, entre un modelo y otro, se midió la separación de los puntos más distales 
de los dedos 2, 3, 4 y 5 (D2, D3, D4 y D5), los cuales determinan la curva 1. El mismo 
procedimiento se realizó con los puntos centrales de la base de los dedos (C2, C3, C4 y C5), los 
que demarcan la curva 2.  En la figura 6-104, se presenta a modo de ejemplo, la sobreposición 
geométrica para el percentil 95 Masculino. En el Anexo K, se presenta el mismo proceso para los 
demás percentiles.  
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Figura 6-104: Separación  de las curvas 1 y 2, entre el modelo de referencia (color rojo) y el 
modelo geométrico propuesto (color azul) (elaborada por el autor). 
 
 
Dimensiones en mm 
 
En las tablas 6-46 y 6-47, se presentan los valores de la separación entre los dos modelos 
geométricos. Para el caso de los puntos distales de los dedos (curva 1), los coeficientes de 
variación (CV) más altos corresponden a los percentiles 75 Masculino y 50 Masculino con un 4%. 
La media de los CV para las seis tallas es del 3%.  En la base de los dedos (curva 2), los mayores 
CV se presentan en el P75 Masculino y el P5 Masculino, con valores del 8%. La media de los CV 
para todas las tallas es del 4%.  
Tabla 6-46: Separación entre los puntos distales de los dedos del modelo de referencia con 
respecto al modelo geométrico propuesto (elaborada por el autor). 
TALLA Dedo 2 D2 
Dedo 3 
D3 
Dedo 4 
D4 
Dedo 5 
D5 MEDIA S CV 
P95M 12,13 12,00 12,21 11,45 11,95 0,30 2% 
P75M 10,59 10,80 10,85 9,80 10,51 0,42 4% 
P50M 10,26 11,00 10,88 10,13 10,57 0,38 4% 
P25M 10,22 10,60 10,89 10,10 10,45 0,31 3% 
P5M 10,41 10,70 10,58 10,99 10,67 0,21 2% 
P25F 13,24 12,60 13,13 12,67 12,91 0,28 2% 
Dimensiones en mm 
12,13
12
12
,2
1
11
,4
5
5,28
5,
1
4,
96
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C2 C3
C4
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Tabla 6-47: Separación entre los puntos de la base de los dedos del modelo de referencia con 
respecto al modelo geométrico propuesto (elaborada por el autor). 
TALLA Dedo 2 C2 
Dedo 3 
C3 
Dedo 4 
C4 
Dedo 5 
C5 MEDIA S CV 
P95M 5,28 5,10 4,96 4,94 5,07 0,14 3% 
P75M 4,72 4,40 5,00 4,08 4,55 0,34 8% 
P50M 5,69 5,30 5,64 5,66 5,57 0,16 3% 
P25M 6,81 6,50 7,00 6,86 6,79 0,18 3% 
P5M 8,54 8,50 9,40 10,36 9,20 0,76 8% 
P25F 8,26 7,90 7,95 8,21 8,08 0,16 2% 
Dimensiones en mm 
 
Los coeficientes de variación muestran una alta similitud en las proporciones de los dedos en 
relación con la longitud de la mano entre los dos modelos de la mano, lo que es determinante para 
el adecuado ajuste del guante, al afectar dos aspectos importantes: la ejecución de movimientos de 
flexión de los dedos, y la separación entre el punto más distal de los mismos y el borde interno de 
los guantes, lo que actualmente es un aspecto crítico, principalmente en los dedos cuatro y cinco, 
debido a la excesiva longitud de los dedos del guante (figura 6-67). 
6.8.1.2. Comparación con otros modelos geométricos de la mano  
En la revisión bibliográfica, se encontraron dos trabajos que presentan modelos de la mano 
desarrollados para el diseño de guantes.  Hidson (1991) presenta un grupo de variables con las 
cuales generar un  modelo digital de la mano, para facilitar el diseño de guantes de protección 
NBQ (nuclear, biológica y química). En la tabla 6-48, se presentan algunas de las dimensiones 
empleadas en la construcción de dicho modelo.   
 
Tabla 6-48: Dimensiones de modelo geométrico de la mano propuesto por Hidson (1991). 
VARIABLE DIMENSIÓN (mm) 
Altura del segundo dedo 77,4 
Altura del tercer dedo 84,2 
Altura del cuarto dedo 78,2 
Altura del quinto dedo 62,1 
Altura del espacio interdigital 2-3 118,9 
Altura del espacio interdigital 3-4 118,7 
Altura del espacio interdigital 4-5 104,6 
Anchura de la mano 91,8 
Anchura del segundo dedo 21,4 
Anchura del tercer dedo 21,5 
Anchura del cuarto dedo 19,6 
Anchura del quinto dedo 17,0 
 
 
Oka (2012), desarrolla un modelo de la mano para el diseño de guantes especializados en 
actividades de laboratorio (glovebox) empleando el software CAD Solidworks. Los problemas a 
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partir de los cuales se desarrolla este trabajo son la inadecuación de las dimensiones de los dedos 
en los guantes actuales y la falta de correspondencia entre la posición del pulgar en el guante, en 
relación con la morfología de la mano. En la tabla 6-49, se presentan algunas de las dimensiones de 
este modelo digital.  
 
Tabla 6-49: Dimensiones de modelo digital de la mano propuesto por Oka (2012). 
VARIABLE DIMENSIÓN (mm) 
Altura del segundo dedo 71,1 
Altura del tercer dedo 79,1 
Altura del cuarto dedo 75,0 
Altura del quinto dedo 60,6 
Altura del espacio interdigital 2-3 101,8 
Altura del espacio interdigital 3-4 100,8 
Altura del espacio interdigital 4-5 91,0 
Anchura de la mano 105,8 
 
 
A partir de los datos proporcionados por estos dos autores, los dedos se representaron gráficamente 
y se trazaron las curvaturas 1 y 2, siguiendo el procedimiento explicado en la sección 6.6, para 
poder compararlas con las curvaturas generadas en el modelo desarrollado durante la presente 
investigación.  En la figura 6-105 se presenta la comparación entre las tres curvaturas. En todos los 
casos, estas corresponden al mismo percentil (95M), y se encuentran alineadas por el punto más 
distal del tercer dedo (D3).    
 
La similitud entre las curvaturas, fue determinada por medio de dos métodos: las áreas demarcadas 
por los puntos extremos de las curvaturas spline (ver Anexo L) y las proporciones de los 
segmentos que son demarcados por los puntos de control de las curvaturas sobre el eje de los 
dedos. Estos dos métodos se basan en comparar las curvaturas de los tres modelos de forma 
relativa, a través de proporciones e índices, y no de forma absoluta, ya que las medidas están 
basadas en la antropometría de diferentes poblaciones (Colombia, Canadá y EEUU). Las 
mediciones para aplicar los dos métodos de comparación se realizaron digitalmente por medio del 
software AutoCAD v2013®.   
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Figura 6-105: Comparación de las curvas 1 y 2, entre los modelos geométricos de la mano 
(elaborada por el autor). 
 
 
 
Comparación de áreas demarcadas por las curvas 
La complejidad geométrica de las curvas spline requiere que la medición no se realice a partir de 
su radio como se hace con las curvaturas convencionales. La comparación entre las curvas se 
puede hacer a través del área que es demarcada al unir mediante una recta los puntos D2 y D5 para 
la curva 1, y C2 y C5 para la curva 2. En la figura 6-106, se muestra la demarcación de las áreas 
para los dos modelos geométricos de la mano empleados como referencia para la comparación.   
 
Dedo 2
Dedo 3
Dedo 4
Dedo 5
Oka (2010)
Hidson (1991)
Rincón (2014)
CURVA 1
CURVA 2
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Figura 6-106: Demarcación de las áreas de las curvas 1 y 2  en los modelos de la mano de Hidson 
y Oka (elaborada por el autor). 
  
Modelo de Hidson Modelo de Oka 
 
En el Anexo M, se muestra el procedimiento seguido para la demarcación de estas áreas, y en la 
tabla 6-50, se presentan sus valores para los tres estudios.  
 
Tabla 6-50: Áreas de las curvas 1 y 2, en los tres modelos geométricos de la mano (elaborada por 
el autor). 
AUTOR CURVA 1 CURVA 2 
Oka 17,807 4,236 
Hidson 15,022 6,138 
Modelo propuesto 15,044 4,363 
Areas en cm
2
 
 
Gráficamente se observa mayor similitud en las trayectorias de la curva 1, que en la curva 2. Al 
comparar las áreas resultantes, en el caso de la curva 1, la diferencia entre el modelo geométrico 
propuesto y el presentado por Oka, es de 2,7 cm
2
 (18%) y con el de Hidson es de 0,02 cm
2
 (0,1%). 
En la curva 2, la diferencia entre el modelo propuesto y el desarrollado por Oka, es de 1,12 cm
2
 
(3%) y con el de Hidson es de 1,77 cm
2
 (41%). 
 
Para comparar entre sí las áreas de las curvas de los tres modelos, se calculó un índice entre el área 
cubierta por cada curvatura, y la anchura de la mano (A1) como dimensión de referencia, 
considerando que la longitud de las curvas es tomada horizontalmente, y en el mismo sentido que 
dicha anchura. Los índices están definidos por las ecuaciones 6-6 para la curva 1, y 6-7 para la 
curva 2. En la tabla 6-51, se muestra el cálculo de los índices, para los tres modelos geométricos de 
la mano.  
 
     
       
  
         (6-6) 
  
     
       
  
                  (6-7) 
D2
D3
D4
D5
C2 C3 C4
C5
Curva 1
Curva 2
Curva 1
Curva 2
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C2 C3 C4
C5
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Tabla 6-51: Índices de las curvas 1 y 2, en los tres modelos geométricos de la mano (elaborada por 
el autor). 
AUTOR 
CURVA 1 CURVA 2 
Índice Diferencia con modelo propuesto Índice 
Diferencia con 
modelo propuesto 
Hidson 0,168 -0,003 0,040 0,008 
Oka 0,164 0,001 0,067 0,019 
Modelo propuesto 0,165 - 0,048 - 
 
 
Los valores de los índices para los tres modelos presentan diferencias entre 0,001 y 0,019. En este 
aspecto se observa una mayor similitud en los índices de la curva 1 que en los de la 2.  
 
Proporciones de las distancias entre los puntos de las curvaturas 
Para establecer la similitud de las curvaturas en relación con la posición de sus puntos de control 
(D2, D4 y D5  para la curva 1, y C2, C4 y C5 para la curva 2) sobre el eje de cada dedo, se 
calcularon las proporciones entre las longitudes demarcadas por dichos puntos. En la figura 6-107, 
se presentan las dimensiones consideradas para calcular las proporciones, en los dos modelos 
geométricos de la mano utilizados como referencia. 
Figura 6-107: Dimensiones para calcular las proporciones en los modelos de la mano (elaborada 
por el autor). 
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La similitud de la curva 1 para los tres modelos de la mano, se midió comparando las proporciones 
entre la longitud de cada dedo (dimensiones L5, L6, L7 y L8) y la longitud entre el punto más 
distal y el pliegue de la muñeca sobre el eje del dedo (dimensiones L33, L34, L35 y L36). En la 
tabla 6-52, se presentan estas proporciones. 
 
Tabla 6-52: Proporciones entre las dimensiones de los dedos que determinan la curva 1  (elaborada 
por el autor). 
DEDO PROPORCIÓN 
AUTOR 
Oka Hidson Modelo Propuesto 
Dedo 2 L5 / L33 41,1% 39,4% 41,6% 
Dedo 3 L6 / L34 43,7% 41,5% 44,0% 
Dedo 4 L7 / L35 42,7% 39,7% 43,5% 
Dedo 5 L8 / L36 40,0% 37,3% 41,3% 
 
Para la curva 2, la comparación se realizó con las proporciones entre la longitud del pliegue de la 
muñeca hasta la base de los dedos (dimensiones L33-L5, L34-L6, L35-L7 y L36-L8) y la longitud 
entre el punto más distal y el pliegue de la muñeca sobre el eje del dedo (dimensiones L33, L34, 
L35 y L36). En la tabla 6-53, se presentan estas proporciones. 
 
Tabla 6-53: Proporciones entre las dimensiones de los dedos que determinan la curva 2 (elaborada 
por el autor).   
DEDO PROPORCIÓN 
AUTOR 
Oka Hidson Modelo Propuesto 
Dedo 2 (L33-L5) / L33 58,9% 60,6% 59,5% 
Dedo 3 (L34-L6) / L34 56,3% 58,5% 57,0% 
Dedo 4 (L35-L7) / L35 57,3% 60,3% 57,6% 
Dedo 5 (L36-L8) / L36 60,0% 62,7% 59,9% 
 
Posteriormente se calcularon las diferencias entre las proporciones del modelo construido en la 
presente investigación y las de los modelos de referencia (tabla 6-54).  
 
Tabla 6-54: Diferencias entre las proporciones del modelo propuesto por estimación con respecto 
a los modelos de Oka y Hidson (elaborada por el autor). 
AUTOR 
CURVA 1 CURVA 2 
D2 D3 D4 D5 Media D2 D3 D4 D5 Media 
Oka 0,4% 0,3% 0,8% 1,3% 0,7% 0,6% 0,7% 0,3% -0,1% 0,4% 
Hidson 2,1% 2,5% 3,7% 4,1% 3,1% -1,1% -1,5% -2,7% -2,9% -2,0% 
 
Al comparar los tres modelos, se observa que las diferencias son mínimas. En el modelo de Oka, la 
diferencia no alcanza al 1% en todos de los dedos, con promedios de 0,7% para la curva 1 y 0,4% 
para la 2. Con el modelo de Hidson, las diferencias son mayores (medias de 3,1% y 2,0% para las 
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dos curvas). En los dos estudios de referencia, las diferencias son ligeramente mayores en la curva 
1 (0,7% y 3,1%) que en la 2 (0,4% y 2,0%).  
6.8.2. Comparación con datos de muestra antropométrica 
6.8.2.1. Recolección de datos antropométricos 
De forma complementaria a la evaluación del modelo geométrico de la mano, presentada en las 
secciones anteriores, se construyó un modelo de la mano con datos obtenidos por medio de la 
medición de 18 dimensiones antropométricas tomadas en una muestra de la población,  para 
contrastarlo con el modelo elaborado en esta investigación.  
 
Las mediciones fueron realizadas a 41 participantes (44% mujeres – 56% hombres), a través de un 
muestreo estratificado por género, con un nivel de confianza del 95% y un porcentaje de precisión 
relativa del 3%.  El tamaño de la muestra se calculó a partir de los lineamientos dados por la 
Norma Técnica Colombiana NTC 5654:2008 Requisitos generales para el establecimiento de una 
base de datos antropométricos (ICONTEC, 2008b) la que corresponde a una homologación de la 
norma ISO 15535:2006 General Requirements for Establishing Anthropometric Databases, la cual 
se aplica habitualmente para el desarrollo de estudios antropométricos (Bailar III, Meyer, & Pool, 
2007; Dewangan, Owary, & Datta, 2010; Hu et al., 2007; Lee et al., 2013; Li, Chang, Dempsey, 
Ouyang, & Duan, 2008). El procedimiento de cálculo del tamaño de la muestra se presenta en el 
Anexo M.  Es importante aclarar que esta medición no pretende ser en sí misma un estudio 
antropométrico de la población, sino constituirse en una base para comparar la configuración del 
modelo geométrico de la mano construido con las estimaciones presentadas en la sección 6.5.  
 
Los criterios de inclusión de los participantes fueron tener entre 18 y 60 años de edad y que 
hubieran dado su consentimiento de participar en la medición. Los criterios de exclusión fueron 
presentar algún tipo de discapacidad en las manos que afecte las estructuras osteoarticulares, tener 
amputaciones que comprometan alguna zona de la mano o el retiro del consentimiento, el cual se 
puede hacer en cualquier momento de la medición. Los dos primeros criterios de exclusión se 
aplican debido a que las alteraciones en la anatomía de la mano afectan el registro de los datos 
antropométricos, y la comparación con los datos existentes de la población. En la tabla 6-55, se 
presentan las características generales de la muestra.  
 
  Tabla 6-55: Datos generales de distribución de la muestra antropométrica (elaborada por el 
autor). 
 FRECUENCIA EDAD (AÑOS)  MEDIA S MIN MAX 
Femenino 18 (44%) 36,9 9,3 23 53 
Masculino 23 (56%) 31,6 6,4 21 48 
Conjunta 41 (100%) 33,9 8,2 21 53 
 
De acuerdo con la norma NTC 5654:2008, los instrumentos de medición deben poder medir con 
una aproximación de 1 mm. Se emplearon un calibrador pie de rey L & W® (precisión de 0,1 mm) 
y una cinta métrica SECA® ref. 201 (precisión de 1,0 mm).  En el Anexo N, se amplía la 
información sobre el uso de estos instrumentos en el desarrollo de mediciones antropométricas, así 
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como el protocolo seguido para la toma de los datos. El procesamiento de la información se realizó 
mediante las funciones estadísticas de la hoja de cálculo MS Excel 2010®.   
 
En las tablas 6-56, 6-57 y 6-58, se muestran los valores mínimos, máximos, media, desviación 
estándar (S) y coeficiente de variación (CV) de las 18 medidas antropométricas registradas, de 
forma diferenciada para los dos géneros. En el Anexo O, se presenta el registro de la totalidad de 
los datos que fueron tomados.  
Tabla 6-56: Resumen de dimensiones antropométricas para la muestra de población femenina 
(elaborada por el autor). 
COD DIMENSIÓN MIN MAX MEDIA S CV 
A1 Anchura de la mano (metacarpial) 70,5 81,0 75,83 3,10 4,1% 
A4 Anchura de la articulación interfalángica del primer dedo 16,0 20,5 18,22 1,30 7,2% 
A6 Anchura de la articulación interfalángica proximal del segundo dedo 15,0 21,0 17,34 1,42 8,2% 
A8 Anchura de la articulación interfalángica proximal del tercer dedo 16,0 19,2 16,88 0,94 5,6% 
A10 Anchura de la articulación interfalángica proximal del cuarto dedo 14,0 17,6 15,59 0,94 6,0% 
A12 Anchura de la articulación interfalángica proximal del quinto dedo 13,0 24,0 15,06 2,79 18,5% 
L1 Longitud de la mano 145,0 182,0 169,59 10,21 6,0% 
L2 Longitud de la palma 86,0 102,0 96,47 5,10 5,3% 
L4 Longitud del primer dedo 50,0 60,0 55,32 3,45 6,2% 
L5 Longitud del segundo dedo 57,0 75,0 66,39 4,60 6,9% 
L6 Longitud del tercer dedo 65,0 82,0 73,74 5,00 6,8% 
L7 Longitud del cuarto dedo 52,0 77,0 69,00 5,26 7,6% 
L8 Longitud del quinto dedo 51,0 70,0 55,39 4,29 7,7% 
L32 Longitud de la punta del primer dedo al pliegue de la muñeca 102,0 130,0 116,73 7,19 6,2% 
L33 Longitud de la punta del segundo dedo al pliegue de la muñeca 142,0 175,0 162,26 9,74 6,0% 
L35 Longitud de la punta del cuarto dedo al pliegue de la muñeca 142,0 179,0 162,03 9,48 5,9% 
L36 Longitud de la punta del quinto dedo al pliegue de la muñeca 122,0 147,0 135,64 7,25 5,3% 
C1 Circunferencia de la mano (metacarpial) 170,0 200,0 186,22 8,57 4,6% 
Muestra (n) = 18 
Dimensiones en mm 
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Tabla 6-57: Resumen de dimensiones antropométricas para la muestra de población masculina 
(elaborada por el autor). 
COD DIMENSIÓN MIN MAX MEDIA S CV 
A1 Anchura de la mano (metacarpial) 72,0 91,3 82,39 4,56 5,5% 
A4 Anchura de la articulación interfalángica del primer dedo 18,0 22,7 20,01 1,38 6,9% 
A6 Anchura de la articulación interfalángica proximal del segundo dedo 16,0 20,6 18,09 1,15 6,4% 
A8 Anchura de la articulación interfalángica proximal del tercer dedo 16,0 19,9 18,16 0,98 5,4% 
A10 Anchura de la articulación interfalángica proximal del cuarto dedo 15,0 18,6 16,91 0,88 5,2% 
A12 Anchura de la articulación interfalángica proximal del quinto dedo 13,0 19,0 16,91 0,88 5,4% 
L1 Longitud de la mano 168,0 199,0 186,33 6,73 3,6%  
L2 Longitud de la palma 86,0 115,0 107,72 6,15 5,7% 
L4 Longitud del primer dedo 50,0 74,9 60,45 5,53 9,2% 
L5 Longitud del segundo dedo 58,0 76,8 70,09 4,32 6,2% 
L6 Longitud del tercer dedo 65,0 83,0 78,17 4,48 5,7% 
L7 Longitud del cuarto dedo 52,0 83,0 73,42 6,25 8,5% 
L8 Longitud del quinto dedo 48,0 68,0 59,13 5,06 8,6% 
L32 Longitud de la punta del primer dedo al pliegue de la muñeca 102,0 142,0 128,36 8,03 6,3% 
L33 Longitud de la punta del segundo dedo al pliegue de la muñeca 142,0 190,0 175,17 10,22 5,8% 
L35 Longitud de la punta del cuarto dedo al pliegue de la muñeca 142,0 190,0 174,65 9,66 5,5% 
L36 Longitud de la punta del quinto dedo al pliegue de la muñeca 122,0 163,0 150,57 9,00 6,0% 
C1 Circunferencia de la mano (metacarpial) 182,0 223,0 203,70 10,28 5,0% 
Muestra (n) = 23 
Dimensiones en mm 
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Tabla 6-58: Resumen de dimensiones antropométricas para la muestra completa (elaborada por el 
autor). 
COD DIMENSIÓN MIN MAX MEDIA S CV 
A1 Anchura de la mano (metacarpial) 70,5 91,3 79,51 5,14 6,5% 
A4 Anchura de la articulación interfalángica del primer dedo 16,0 22,7 19,23 1,61 8,4% 
A6 Anchura de la articulación interfalángica proximal del segundo dedo 15,0 21,0 17,76 1,31 7,4% 
A8 Anchura de la articulación interfalángica proximal del tercer dedo 16,0 19,9 17,60 1,15 6,5% 
A10 Anchura de la articulación interfalángica proximal del cuarto dedo 14,0 18,6 16,33 1,12 6,8% 
A12 Anchura de la articulación interfalángica proximal del quinto dedo 13,0 24,0 15,30 2,10 13,7% 
L1 Longitud de la mano 145,0 199,0 178,98 11,83 6,6% 
L2 Longitud de la palma 86,0 115,0 102,78 7,99 7,8% 
L4 Longitud del primer dedo 50,0 74,9 58,20 5,34 9,2% 
L5 Longitud del segundo dedo 57,0 76,8 68,50 4,76 7,0% 
L6 Longitud del tercer dedo 65,0 83,0 76,22 5,16 6,8% 
L7 Longitud del cuarto dedo 52,0 83,0 71,48 6,18 8,6% 
L8 Longitud del quinto dedo 48,0 70,0 57,49 5,04 8,8% 
L32 Longitud de la punta del primer dedo al pliegue de la muñeca 102,0 142,0 123,25 9,57 7,8% 
L33 Longitud de la punta del segundo dedo al pliegue de la muñeca 142,0 190,0 169,50 11,82 7,0% 
L35 Longitud de la punta del cuarto dedo al pliegue de la muñeca 142,0 190,0 169,11 11,39 6,7% 
L36 Longitud de la punta del quinto dedo al pliegue de la muñeca 122,0 163,0 144,01 11,10 7,7% 
C1 Circunferencia de la mano (metacarpial) 170,0 223,0 196,02 12,90 6,6% 
Muestra (n) = 41 
Dimensiones en mm 
6.8.2.2. Construcción del modelo geométrico de la mano  
De acuerdo con el procedimiento presentado en el Anexo I, con los datos antropométricos 
obtenidos, se construyeron modelos geométricos de la mano para cada género. Posteriormente, se 
trazaron las curvas 1 y 2, que unen respectivamente los puntos más distales de los dedos y la base 
de los mismos, En las figuras 6-108 y 6-109, se muestran los dos modelos desarrollados.  
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Figura 6-108: Modelo geométrico de la mano construido a partir de datos recopilados del género 
femenino (elaborada por el autor). 
 
 
 
Dimensiones en mm 
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Figura 6-109: Modelo geométrico de la mano construido a partir de datos recopilados del género 
masculino (elaborada por el autor). 
 
 
Dimensiones en mm 
 
Se sobrepusieron los modelos geométricos construidos para los dos géneros, con el modelo 
propuesto a partir de la estimación de las dimensiones antropométricas (sección 6.6 y Anexo I), 
haciendo coincidir el punto en que se intersectan el eje del tercer dedo con la línea de la muñeca. 
En las figuras 6-110 y 6-111, las curvas de color rojo corresponden al modelo construido a partir 
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de los datos estimados en la sección 6.5, las de color violeta son del modelo graficado con los 
datos antropométricos tomados de la muestra de mujeres (figura 6-108) y las de color verde son de 
los datos antropométricos recogidos de la muestra de hombres (figura 6-109).  
 
Figura 6-110: Comparación entre el modelo geométrico estimado (rojo) y el modelo geométrico 
construido a partir de medición antropométrica de mujeres (violeta) (elaborada por el autor). 
 
 
 
En la comparación con el modelo para el género femenino (figura 6-110), la curva 1 presenta una 
mayor similitud que la curva 2. Las coincidencias más importantes se observan en los puntos del 
tercer (D3 y C3) y del quinto dedo (D5 y C5). El punto en el que la separación es mayor, 
corresponde a C4, lo que marca una diferencia entre las curvas que unen las bases de los dedos 4 y 
5.  
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Figura 6-111: Comparación entre el modelo geométrico estimado (rojo) y el modelo geométrico 
construido a partir de medición antropométrica de hombres (verde) (elaborada por el autor). 
 
 
 
La comparación del modelo elaborado con datos de los hombres (figura 6-111), también muestra 
una mayor similitud en la curva 1, existiendo una alta coincidencia en los puntos D2, D4 y D5. En 
la curva 2, los puntos C4 y C5 son los que presentan una mayor cercanía.  
6.8.2.3. Comparación de áreas demarcadas por las curvas 
Para comparar matemáticamente la similitud entre los modelos de la mano, se aplicaron los 
procedimientos explicados anteriormente para el cálculo de las áreas bajo las curvas 1 y 2 (Anexo 
M). En la figura 6-112 y en la tabla 6-59, se muestran las áreas de las curvas para los modelos 
construidos con datos obtenidos de las mediciones antropométricas. 
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Figura 6-112: Demarcación de las áreas de las curvas 1 y 2  en los modelos construidos con datos 
de la muestra (elaborada por el autor). 
Modelo datos Mujeres Modelo datos Hombres 
 
Tabla 6-59: Comparación entre áreas de las curvas 1 y 2, en los modelos de la mano (elaborada 
por el autor). 
MODELO CURVA 1 CURVA 2 
Modelo datos mujeres 12,508 4,134 
Modelo datos hombres 14,224 3,577 
Modelo propuesto  15,044 4,363 
Valores en cm2 
 
Para realizar la comparación entre las curvas, se calcularon los índices entre el área cubierta por 
cada curvatura, y la anchura de la mano (A1), de acuerdo a las ecuaciones 6-6 para la curva 1, y 6-
7 para la curva 2.  Estos índices se muestran en la tabla 6-60. 
Tabla 6-60: Índices de las curvas 1 y 2, en los modelos de la mano (elaborada por el autor).  
MODELO 
CURVA 1 CURVA 2 
Índice Diferencia con modelo propuesto Índice 
Diferencia con 
modelo propuesto 
Modelo datos mujeres  0,165 0 0,054 0,006 
Modelo datos hombres 0,173 0,008 0,043 0,005 
Modelo propuesto 0,165 - 0,048 - 
 
Las diferencias entre los índices de los modelos construidos por estimación de los datos y con 
información de la muestra, están entre 0,005 y 0,008. Al igual que en la comparación efectuada 
anteriormente (tabla 6-51), se observa una mayor similitud en los índices de la curva 1 que en los 
de la 2. Es importante mencionar que las diferencias entre el modelo propuesto y los modelos 
basados en la muestra antropométrica, son menores que las resultantes de la comparación con los 
modelos elaborados por otros autores (Oka, Hidson). 
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6.8.2.4. Proporciones de las distancias entre los puntos de las curvaturas 
La similitud de las curvaturas en relación con la posición de los puntos de control (D2, D4 y D5  
para la curva 1, y C2, C4 y C5 para la curva 2) sobre el eje de cada dedo, se calculó comparando 
las proporciones de las longitudes demarcadas por dichos puntos entre los modelos construidos por 
estimación de los datos y los modelos construidos con los datos antropométricos obtenidos de la 
muestra (figuras 6-108 y 6-109). Las dimensiones consideradas son equivalentes a las presentadas 
en la figura 6-107. La similitud de la curva 1, se midió comparando las proporciones entre la 
longitud de cada dedo (dimensiones L5, L6, L7 y L8) y la longitud entre el punto más distal y el 
pliegue de la muñeca sobre el eje del dedo (dimensiones L33, L34, L35 y L36). En la tabla 6-61 se 
presentan estas proporciones. 
 
Tabla 6-61: Proporciones de las dimensiones de los dedos que determinan la curva 1 (elaborada 
por el autor). 
DEDO PROPORCIÓN 
MODELO 
Datos Mujeres Datos Hombres Propuesto 
Dedo 2 L5 / L33 40,9% 38,3% 41,6% 
Dedo 3 L6 / L34 43,5% 41,9% 44,0% 
Dedo 4 L7 / L35 42,6% 42,0% 43,5% 
Dedo 5 L8 / L36 40,8% 39,3% 41,3% 
 
En la curva 2, la comparación se realizó con las proporciones entre la longitud del pliegue de la 
muñeca hasta la base de los dedos (dimensiones L33-L5, L34-L6, L35-L7 y L36-L8) y la longitud 
entre el punto más distal y el pliegue de la muñeca sobre el eje del dedo (dimensiones L33, L34, 
L35 y L36). Estas proporciones se presentan en la tabla 6-62. 
 
Tabla 6-62: Proporciones de las dimensiones de los dedos que determinan la curva 2 (elaborada 
por el autor). 
DEDO PROPORCIÓN 
MODELO 
Datos Mujeres Datos Hombres Estimado 
Dedo 2 (L33-L5) / L33 59,1% 61,7% 59,5% 
Dedo 3 (L34-L6) / L34 56,5% 58,0% 57,0% 
Dedo 4 (L35-L7) / L35 57,4% 57,9% 57,6% 
Dedo 5 (L36-L8) / L36 59,2% 60,7% 59,9% 
 
Las diferencias entre las proporciones de los modelos construidos por estimación de los datos y los 
modelos resultantes de las dimensiones tomadas en la muestra, se presentan en la tabla 6-63.  
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Tabla 6-63: Diferencias entre las proporciones del modelo propuesto por estimación con respecto 
a los modelos basados en datos antropométricos de la muestra (elaborada por el autor). 
MODELO 
CURVA 1 CURVA 2 
Dedo  
2 
Dedo  
3 
Dedo  
4 
Dedo  
5 Media 
Dedo  
2 
Dedo  
3 
Dedo  
4 
Dedo  
5 Media 
Datos 
Mujeres 0,7% 0,5% 0,9% 0,5% 0,65% 0,4% 1,5% 0,2% 0,7% 0,7% 
Datos 
Hombres 3,3% 2,1% 1,5% 2,0% 2,22% -2,2% -1,0% -0,3% -0,8% -1,07% 
 
Al realizar la comparación entre la similitud de las curvas, se observa que las diferencias son 
menores para las mujeres que para los hombres, las cuales presentan valores inferiores al 1% para 
las dos curvas (0,65% y 0,7% para las curvas 1 y 2 respectivamente). Este mismo comportamiento 
de los datos se observa en la comparación realizada con los índices de las áreas de las curvas (tabla 
6-54), encontrando una mayor similitud del modelo construido con las dimensiones de las mujeres.  
6.8.3. Comparación del sistema de tallaje propuesto con otros sistemas  
A continuación se presenta la comparación del sistema de tallaje propuesto en esta investigación, 
con sistemas de tallaje presentados en la literatura. Considerando que estos sistemas han sido 
desarrollados para poblaciones diferentes, la comparación no se realizará tomando las dimensiones 
absolutas, sino a partir de las proporciones que existen entre los dedos con relación a la longitud de 
la mano y hacia los intervalos que cada sistema maneja entre una talla y otra.  
6.8.3.1. Sistemas de tallaje empleados como referencia 
Para realizar la comparación con el sistema de tallaje propuesto, se seleccionaron tres sistemas 
buscando que se dispusiera de información detallada sobre: 1) las dimensiones de longitud desde el 
punto más distal de cada dedo hasta su base, y hasta el pliegue de la muñeca y 2) los valores y la 
forma en que fueron determinados los intervalos entre una talla y otra. Estos sistemas de tallaje se 
presentan en el cuadro 6-27. 
 
Cuadro 6-27: Sistemas de tallaje considerados para la comparación con el sistema propuesto 
(elaborado por el autor). 
AUTOR AÑO DE PUBLICACIÓN TIPO DE GUANTE PAÍS 
Robinette y Annis 1986 Protección química Canadá 
McLain 2010 Industria aeroespacial EEUU 
Kwon et al. 2009 Protección general EEUU 
 
 
Sistema de tallaje desarrollado por Robinette y Annis 
En el sistema propuesto por Robinette y Annis (1986) para guantes de protección química, se 
plantean nueve tallas, cuyas dimensiones se presentan en la tabla 6-64. 
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Tabla 6-64: Sistema de tallaje propuesto por Robinette y Annis (1986). 
TALLA 
LONGITUD DE LA MANO CIRCUNFERENCIA DE LA MANO 
INTERVALO RANGO DIMENSIÓN 
DEL GUANTE INTERVALO RANGO 
DIMENSIÓN 
DEL GUANTE 
Corto pequeño 
(short small) 165,1-184,2 19,1 174,7 165,1-184,2 19,1 174,7 
Corto medio 
(short medium) 165,1-184,2 19,1 174,7 184,2 – 203,2 19,0 193,8 
Corto grande 
(short large) 165,1-184,2 19,1 174,7 203,2- 222,3 19,1 212,8 
Regular pequeño 
(regular small) 184,2 – 203,2 19,0 193,8 165,1-184,2 19,1 174,7 
Regular medio 
(regular medium) 184,2 – 203,2 19,0 193,8 184,2 – 203,2 19,0 193,8 
Regular grande 
(regular large) 184,2 – 203,2 19,0 193,8 203,2- 222,3 19,1 212,8 
Regular extra-grande 
(regular X-large) 184,2 – 203,2 19,0 193,8 222,3 – 241,3 19,0 231,9 
Largo grande 
(long  large) 203,2- 222,3 19,1 212,8 203,2- 222,3 19,1 212,8 
Largo extra-grande 
(long X-large) 203,2- 222,3 19,1 212,8 222,3 – 241,3 19,0 231,9 
Dimensiones en mm 
 
Las dimensiones del guante, corresponden a la media entre las dimensiones límite de cada 
intervalo. Este valor fue seleccionado, ya que al ser guantes elaborados con materiales elásticos, se 
pueden ajustar entre los extremos antropométricos de cada rango. Los intervalos entre las tallas son 
regulares, con un rango entre 1,9 y 1,91 cm, para las dos dimensiones de referencia (longitud de la 
mano y circunferencia de la mano).  En la tabla 6-65 se presentan la longitud de los dedos 2, 3, 4 y 
5 y la longitud entre la base de los dedos y el pliegue de la muñeca en las tallas de este sistema. 
Tabla 6-65: Medidas de los dedos en el sistema de tallaje de Robinette y Annis (1986). 
TALLA 
Dedo 2 Dedo 3 Dedo 4 Dedo 5 
LD LBD LD LBD LD LBD LD LBD 
Corto pequeño 
(short small) 6,4 9,6 7,5 9,6 7,6 9,6 4,7 8,5
Corto medio 
(short medium) 6,5 9,8 7,6 9,8 7,6 9,7 4,9 8,8
Corto grande 
(short large) 6,6 9,8 7,6 9,8 7,7 9,7 5,0 8,9
Regular pequeño 
(regular small) 7,0 10,7 8,4 10,7 8,5 10,6 5,1 9,4
Regular medio 
(regular medium) 6,9 10,9 8,5 10,9 8,4 10,7 5,3 9,5
Regular grande 
(regular large) 7,1 10,9 8,5 10,9 8,5 10,7 5,5 9,6
Regular extra-grande 
(regular X-large) 7,3 10,8 8,5 10,8 8,5 10,7 5,6 9,7
Largo grande 
(long  large) 7,6 11,9 9,4 11,9 9,3 11,7 5,9 10,3
Largo extra-grande 
(long X-large) 7,7 11,9 9,4 11,9 9,4 11,7 6,0 10,3
Dimensiones en cm 
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Sistema de tallaje desarrollado por McLain 
El sistema de tallaje presentado por McLain (2010) fue construido a partir de un análisis factorial 
de los datos antropométricos suministrados por la ANSUR (American National Survey). En este 
análisis, 46 dimensiones antropométricas se agruparon en tres factores, en los cuales el cálculo de 
las tallas se realizó por medio de los percentiles. En la tabla 6-66 se presenta la longitud de los 
dedos 2, 3, 4 y 5 y la longitud entre la base de los dedos y el pliegue de la muñeca en algunos de 
los percentiles utilizados para calcular este sistema de tallaje.  
 
Tabla 6-66: Medidas del sistema de tallaje propuesto por McLain (2010). 
TALLA 
Dedo 2 Dedo 3 Dedo 4 Dedo 5 
LD LBD LD LBD LD LBD LD LBD 
Percentil 5 171 104 171 104 164 102 125 87 
Percentil 25 172 105 174 105 173 104 138 90 
Percentil 50 180 108 182 108 177 106 140 93 
Percentil 75 186 112 186 112 190 112 154 100 
Percentil 95 194 119 195 119 192 115 161 105 
Dimensiones en mm 
 
Sistema de tallaje desarrollado por Kwon y colaboradores 
Kwon y colaboradores (2009), analizaron  los datos presentados por Greiner (1991), para 
establecer estadísticamente si las dimensiones que tradicionalmente se toman como dimensiones 
claves (key dimension) son las que mejor reflejan la variabilidad antropométrica de las manos. Se 
encuentra que las parejas “longitud de la mano y circunferencia de la mano” (L1-C1) y  “longitud 
de la mano y anchura de la mano” (L1-A1) son las más apropiadas para la construcción de los 
sistemas de tallaje, al reflejar las variaciones de todas las medidas de la mano. Al realizar un 
análisis con las ecuaciones de regresión presentadas por Greiner, para 67 dimensiones de la mano, 
un porcentaje importante (57% para hombres y 64% para mujeres) de las ecuaciones con la pareja 
de dimensiones L1-C1 presentan los coeficientes de determinación (R2) más altos. Por esto, los 
autores proponen un sistema de tallaje basado en estas dos medidas, que consta de siete tallas para 
hombres y siete para mujeres, las cuales se presentan en las tablas 6-67 y 6-68.  
Tabla 6-67: Sistema de tallaje para hombres propuesto por Kwon y colaboradores  (2009). 
TALLA 
LONGITUD DE LA MANO (L1) CIRCUNFERENCIA DE LA MANO (C1) 
INTERVALO RANGO DIMENSIÓN 
DEL GUANTE INTERVALO RANGO 
DIMENSIÓN 
DEL GUANTE 
Extra small 150-163 13 156,5 170-183 13 176,5 
Small 163-175 12 169,0 183-196 13 189,5 
Medium low 175-188 13 181,5 196-208 12 202,0 
Medium 188-201 13 194,5 208-221 13 214,5 
Medium high 201-213 12 207,0 221-234 13 227,5 
Large 213-226 13 219,5 234-246 12 240,0 
Extra large 226-239 13 232,5 246-259 13 252,5 
Dimensiones en mm 
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desciende al dedo 4, el cual presenta una altura semejante a la del dedo 2, y finalmente se presenta 
un declive más pronunciado hasta el dedo 5, que va desde 23 mm hasta 47 mm. Por el contrario en 
el modelo de McLain, los dedos 2, 3 y 4 se encuentran a la misma altura, con diferencias 
aproximadas de 2 mm. En  la curva 2, se observa que la altura es similar entre los puntos base de 
los dedos 2 y 3, alineándose horizontalmente. A partir de la base del dedo 3 se inicia un declive 
hacia la base del dedo 4, con un rango entre 2 y 4 mm. Desde este punto hasta la base del dedo 5, 
se observa un declive mayor, entre 9 y 14 mm.  
 
Para comparar entre si las dimensiones de los dedos utilizadas en los sistemas de tallaje, los valores 
se presentan de forma relativa, es decir, la longitud de los dedos (LD) y la longitud muñeca-base de 
los dedos (LBD) se muestran como porcentajes de la longitud de la mano (L1). De esta manera, 
estos segmentos se pueden comparar entre sí, independientemente de las dimensiones absolutas de 
los mismos.  
 
En las tablas 6-69, 6-70 y 6-71, se presentan la longitud de los dedos (LD) y la longitud muñeca-
base de los dedos (LBD) como porcentajes de la longitud de la mano, en el modelo propuesto en 
esta investigación, y en los sistemas de tallaje de Robinette y Annis, y de McLain. 
 
Tabla 6-69: Dimensiones de los dedos presentadas como porcentajes de la longitud de la mano en 
el sistema de tallaje propuesto (elaborada por el autor). 
TALLA 
Dedo 2 Dedo 3 Dedo 4 Dedo 5 
LD LBD LD LBD LD LBD LD LBD 
XS 0,95 0,56 1,00 0,57 0,94 0,54 0,81 0,48 
S 0,95 0,56 1,00 0,57 0,95 0,54 0,81 0,81 
M 0,95 0,56 1,00 0,57 0,95 0,54 0,82 0,49 
L 0,96 0,57 1,00 0,57 0,95 0,55 0,83 0,49 
XL 0,95 0,57 1,00 0,57 0,95 0,55 0,83 0,50 
XXL 0,95 0,57 1,00 0,57 0,96 0,55 0,84 0,50 
Media 0,95 0,56 1,00 0,57 0,95 0,54 0,82 0,55 
 
Tabla 6-70: Dimensiones de los dedos presentadas como porcentajes de la longitud de la mano en 
el sistema de tallaje propuesto por Robinette y Annis (elaborada por el autor). 
TALLA 
Dedo 2 Dedo 3 Dedo 4 Dedo 5 
LD LBD LD LBD LD LBD LD LBD 
SS 0,93 0,56 1,00 0,56 1,00 0,56 0,76 0,49 
SR 0,94 0,56 1,00 0,56 1,00 0,56 0,79 0,51 
SM 0,94 0,56 1,00 0,56 1,00 0,56 0,79 0,51 
RS 0,92 0,56 1,00 0,56 1,00 0,56 0,76 0,50 
RM 0,92 0,56 1,00 0,56 0,99 0,55 0,76 0,49 
RL 0,93 0,56 1,00 0,56 0,99 0,55 0,78 0,49 
RXL 0,94 0,56 1,00 0,56 0,99 0,55 0,79 0,50 
LL 0,92 0,56 1,00 0,56 0,99 0,55 0,76 0,48 
LXL 0,92 0,56 1,00 0,56 0,99 0,55 0,77 0,48 
Media 0,93 0,56 1,00 0,56 0,99 0,55 0,77 0,49 
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Tabla 6-71: Dimensiones de los dedos presentadas como porcentajes de la longitud de la mano en 
el sistema de tallaje propuesto por McLain (elaborada por el autor). 
TALLA 
Dedo 2 Dedo 3 Dedo 4 Dedo 5 
LD LBD LD LBD LD LBD LD LBD 
Percentil 5 1,00 0,61 1,00 0,61 0,96 0,60 0,73 0,51 
Percentil 25 0,99 0,60 1,00 0,60 0,99 0,60 0,79 0,52 
Percentil 50 0,99 0,59 1,00 0,59 0,97 0,58 0,77 0,51 
Percentil 75 1,00 0,60 1,00 0,60 1,02 0,60 0,83 0,54 
Percentil 95 0,99 0,61 1,00 0,61 0,98 0,59 0,83 0,54 
Media 0,99 0,60 1,00 0,60 0,99 0,59 0,79 0,52 
 
 
En la tabla 6-72, se comparan los tres sistemas de tallaje, a partir de las medias de la longitud de 
los dedos y de la longitud entre la base de los dedos y la muñeca, como porcentajes de la longitud 
de la mano. 
 
Tabla 6-72: Comparación entre las medias de las dimensiones de los dedos, presentadas como 
porcentajes de la longitud de la mano en los tres sistemas de tallaje (elaborada por el autor). 
AUTOR 
Dedo 2 Dedo 3 Dedo 4 Dedo 5 
LD LBD LD LBD LD LBD LD LBD 
Robinette y Annis 0,93 0,56 1,00 0,56 0,99 0,55 0,77 0,49 
McLain 0,99 0,60 1,00 0,60 0,99 0,59 0,79 0,52 
Sistema propuesto 0,95 0,56 1,00 0,57 0,95 0,54 0,82 0,55 
Media 0,96 0,58 1,00 0,58 0,98 0,56 0,80 0,52 
CV 3,5% 4,1% 0,0% 3,9% 2,4% 4,7% 3,1% 4,9% 
 
 
Al realizar la comparación entre los sistemas de tallaje, se observa que para todos los dedos, los 
coeficientes de variación entre los tres modelos no superan el 5%, siendo mayores para la longitud 
de la base del dedo (LBD), que para la longitud de los dedos (LD). Los coeficientes menores 
corresponden a la longitud del dedo 4 (2,4%) y del dedo 5 (3,1%). Los mayores corresponden con 
la longitud de la base del dedo 5 (4,9%) y del dedo 4 (4,7%). Estos valores muestran una similitud 
importante entre las proporciones de los dedos de los guantes. 
6.8.3.3. Comparación de los intervalos entre tallas 
Los intervalos entre tallas se definen de acuerdo con la información antropométrica disponible, las 
propiedades de los materiales, el ajuste requerido de los guantes y los costos de producción. Un 
sistema de tallaje debe ser razonable, en relación con utilizar el menor número de tallas para 
acomodarse a la población (Kwon et al., 2009). 
 
En el sistema propuesto en la presente investigación, el intervalo entre tallas se calculó al dividir el 
rango del P5 Femenino al P95 Masculino, entre seis, que corresponde al número de tallas que 
contempla el sistema. Para la circunferencia de la mano (C1) el valor del intervalo es de 1,06 cm, 
para la anchura de la mano (A1) es de 0,42 cm y para la longitud de la mano (L1) es de 0,83 cm.  
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En el sistema de tallaje de Robinette y Annis, los valores de los intervalos entre tallas son mayores: 
para la longitud de la mano, el intervalo es de 1,9 cm, y para la circunferencia de la mano es de 
1,91 cm.  En el modelo de Kwon y colaboradores, para estimar los intervalos se tomó un valor 
constante de 1,2-1,3 cm entre tallas, tanto para la longitud (L1) como para la circunferencia de la 
mano (C1). Este fue calculado a partir del promedio de los intervalos existentes entre modelos 
comerciales, que está en el rango entre 0,6 y 2,5 cm. Los intervalos son iguales para las dos 
dimensiones (L1 y C1) teniendo en cuenta que los valores de las medidas de dispersión (desviación 
estándar y rango entre P1 y P99) son similares entre ellas (Kwon et al., 2009). La unificación de 
los intervalos para las dimensiones clave puede facilitar los procesos de producción, de control de 
calidad y de identificación de las tallas por parte de los usuarios.  
 
Entre menor sea el valor de los intervalos entre tallas, se presentan mayores ventajas para facilitar 
la acomodación los guantes a la variabilidad antropométrica, ya que se acortan las diferencias entre 
las dimensiones reales de la mano de una persona, con relación a los modelos de guantes 
disponibles. En este aspecto, el sistema propuesto presenta los intervalos menores, basándose en un 
sistema de seis tallas que busca cubrir el rango entre el P5 Femenino y el P95 Masculino. 
6.8.4. Cobertura de los diferentes sistemas de tallaje 
Tal como se explicó en las secciones 6.2 y 6.4, las dimensiones claves de los sistemas de tallaje 
(key dimensions) se seleccionan por criterios estadísticos y prácticos; desde el punto de vista 
estadístico, deben tener correlaciones altas con otras dimensiones que sean relevantes para el 
diseño del guante, y desde el criterio de practicidad, deben ser fácilmente medibles y ser críticas 
para el ajuste del guante (Kwon et al., 2009).  
 
Teniendo en cuenta las diferencias antropométricas dadas por el sexo, normalmente las 
dimensiones de mujeres han sido empleadas para dimensionar las tallas más pequeñas, y las de los 
hombres para las tallas más grandes. Para las tallas intermedias, se consideran los datos de los dos 
géneros (Hidson, 1991, p. 3).  El sistema de tallaje propuesto en este estudio, no se diferencia por 
género, sino que busca entre el rango de seis tallas, acomodar la variabilidad antropométrica de la 
población. En términos generales, la cobertura para la población femenina estaría dada entre las 
tallas XXS y L, mientras que para la masculina entre las tallas XS y XL.                                           
 
En relación con las tres dimensiones claves trabajadas (longitud de la mano, anchura de la mano y 
circunferencia de la mano), se realizó una comparación gráfica de la cobertura de diferentes 
sistemas de tallaje, entre los percentiles 1 y 99 de la población colombiana, diferenciados por 
género. A continuación se presentan los resultados de dicha comparación.  
6.8.4.1. Longitud de la mano 
En el sistema de tallaje propuesto, el rango de la longitud de la mano para la población femenina, 
es cubierto por cinco de las tallas, desde el percentil 1 hasta el 99 (figura 6-116). Al realizar la 
comparación con otros sistemas de tallaje de referencia, se observa que solamente uno de ellos 
tiene el mismo cubrimiento (Kwon y colaboradores) pero todo el rango es abarcado solamente por 
las tres primeras tallas del sistema, lo que lleva a que los intervalos sean mayores8. El sistema de 
                                                     
8 Es importante mencionar que en las figuras 119 a 124, los intervalos de los sistemas de tallaje con los que 
se compara el sistema propuesto, no se presentan de forma completa. Las tallas que se muestran 
corresponden a las que cubren el rango entre el P1 y el P99 de los datos disponibles para Colombia.  
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tallaje presentado por la norma NTC 2190:2008, cubre el rango entre el percentil 15 y el 99, y 
solamente con las tres primeras tallas de su sistema. Los otros dos sistemas de tallaje comparados, 
excluyen las dimensiones de longitud de la mano por debajo del percentil 35 (Robinette y 
McLain).  
Figura 6-116: Cobertura de diferentes sistemas de tallaje, en relación con la longitud de la mano 
para el rango entre P1 y P99 Femenino con datos de población colombiana (elaborada por el 
autor). 
 
 
Para la población masculina, los sistemas de tallaje comparados presentan un cubrimiento mayor 
que para la población femenina (figura 6-117). En la longitud de la mano, el sistema propuesto 
cubre el rango entre el percentil 1 y el 97,5, con cinco tallas. El sistema presentado en la norma 
NTC 2190:2008, logra abarcar la totalidad de la longitud con cinco tallas, al igual que el sistema 
propuesto por Kwon y colaboradores. El sistema planteado por Robinette y Annis, tiene un 
cubrimiento entre el percentil 2,5 y el 99. El sistema con un menor rango de cobertura es el 
propuesto por McLain, que va del percentil 2,5 hasta el 90.  
 
Figura 6-117: Cobertura de diferentes sistemas de tallaje, en relación con la longitud de la mano 
para el rango entre P1 y P99 Masculino con datos de población colombiana (elaborada por el 
autor). 
 
Propuesta Talla L
Robinette y Annis Regular
Kwon et al. 
McLain
Norma NTC 2190
Dimensión (cm) 15,0 15,2 15,5 15,7 16,0 16,2 16,5 16,6 16,8 17,1 17,4 17,7 18,0 18,3 18,5
Percentil 1 2,5 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 97,5 99
P5 P25 P50 P75
Talla 6 Talla 7 Talla 8
Small Medium low Medium
Talla XXS Talla XS Talla S Talla M
Short Small ‐ Short Medium ‐ Short Large
Propuesta
Robinette y Annis Long
Kwon et al. 
Extra‐
small
McLain P25
Norma NTC 2190
Talla 
10
Dimensión (cm) 16,2 16,5 16,8 17,2 17,6 17,9 18,1 18,3 18,5 18,8 19,1 19,6 19,9 20,2 20,5
Percentil 1 2,5 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 97,5 99
Talla 6 Talla 7 Talla 8 Talla 9
Small Medium low Medium Medium high
P5 P50 P75 P95
Short Small ‐ Short Medium ‐ Short Large Regular Small ‐ Regular Medium ‐ Regular Large ‐
Regular Xlarge
Talla XS Talla S Talla M Talla L Talla XL
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6.8.4.2. Circunferencia de la mano 
Para la población femenina, los diferentes sistemas de tallaje evaluados, tienen un cubrimiento 
mayor de la circunferencia metacarpial que de la longitud de la mano. El sistema propuesto incluye 
la totalidad de la población con cuatro de las tallas (figura 6-118). La norma NTC 2190:2008 
también cubre el rango entre el percentil 1 y el 99, pero solamente con dos tallas. Esto lleva a que 
los intervalos sean mayores y se dificulte para las usuarias el ajuste particular a las dimensiones de 
sus manos, lo cual se constituye en una de las principales características con las que debe contar un 
sistema de tallaje. Una distribución similar de la totalidad de las dimensiones en dos tallas, se 
presenta para sistemas de tallaje como el propuesto por Robinette y Annis, y los utilizados por 
fabricantes como Condor y  Hexarmor, y en tres tallas, en los sistemas de Timberland y Lee Parks. 
Adicionalmente al sistema propuesto en este estudio, los que muestran un mejor cubrimiento de 
todo el rango dimensional de la circunferencia de la mano, son los presentados por Kwon y 
colaboradores, y el empleado por la empresa fabricante Hugger.  
 
Figura 6-118: Cobertura de diferentes sistemas de tallaje, en relación con la circunferencia de la 
mano para el rango entre P1 y P99 Femenino con datos de población colombiana (elaborada por el 
autor). 
 
 
En el caso de la población masculina, el sistema propuesto logra cubrir entre el percentil 1 hasta el 
97,5, por medio de cinco tallas (figura 6-119). De los 14 sistemas analizados, 11 abarcan la 
totalidad del rango dimensional para la población, sin embargo, la mayoría están basados en un 
número mucho menor de tallas. Ocho de ellos (cuatro y cuatro) presentan solamente dos y tres 
tallas respectivamente. De los tres restantes, dos cuentan con cuatro  tallas y solamente uno con 
cinco.  
 
Propuesta
Robinette y Annis
Kwon et al. 
Norma NTC 2190
Condor
Hexarmor system A
Hexarmor system B
Dover (F)
PMI
Timberland (F)
Lee Parks
Hugger (F) XS L
Dimensión (cm) 15,9 16,1 16,5 16,8 17,2 17,5 17,6 17,9 18,1 18,4 18,7 19,1 19,4 19,7 20,1
Percentil 1 2,5 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 97,5 99
Talla 7 Talla 8
XS
Talla XXS  Talla XS
Short Small ‐ Regular Small Short Medium ‐ Regular Medium
Small Medium low Medium Medium high
Talla S Talla M
S M L
S
XXS XS S
XS S
M L XL
XS S
XXS XS S
S M
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Figura 6-119: Cobertura de diferentes sistemas de tallaje, en relación con la circunferencia de la 
mano para el rango entre P1 y P99 Masculino con datos de población colombiana (elaborada por el 
autor). 
 
 
6.8.4.3. Anchura de la mano 
Tomando como referencia la anchura metacarpial de la mano, la propuesta cubre la totalidad de la 
población femenina, con cuatro de las tallas (figura 6-120). Otros dos de los sistemas analizados 
cubren el mismo rango, pero con un menor número de tallas (dos y tres tallas), lo que aumenta el 
tamaño de los intervalos. Al igual que con la longitud y circunferencia de la mano, al 
incrementarse la diferencia entre intervalos, disminuye la precisión en el ajuste particular para cada 
persona.  
 
Figura 6-120: Cobertura de diferentes sistemas de tallaje, en relación con la anchura de la mano 
para el rango entre P1 y P99 Femenino con datos de población colombiana (elaborada por el 
autor). 
 
Propuesta
Talla 
XS
Robinette y Annis SS‐RS
Kwon et al.  X‐Small
Norma NTC 2190
Condor
Hexarmor system A
Hexarmor system B
Dover (M)
PMI
Timberland (M)
Lee Parks
Hugger (M)
Blackhawk
Youngstown
Dimensión (cm) 18,1 18,5 18,7 19,1 19,5 19,8 20,1 20,3 20,6 20,9 21,2 21,7 22,1 22,5 22,8
Percentil 1 2,5 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 97,5 99
S M
Talla 9
S M
XS S M
M L
Talla S Talla L Talla XL
Small Medium low Medium Medium high
 Talla M
Talla 8
XXS XS S
S M
S M
Short Medium ‐ Regular Medium Short Large ‐ Regular Large Regular Xlarge
MS
XS S M L
S M L
S
L
Propuesta
Kimberly‐Clark
Shentex
Microflex
Xprotex (F)
Dimensión (cm) 6,6 6,7 6,9 7,0 7,1 7,3 7,4 7,5 7,6 7,6 7,7 7,9 8,1 8,1 8,2
Percentil 1 2,5 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 97,5 99
XS S
SXS
S M
Talla XS Talla S Talla MTalla XXS
XS S M
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Para la población masculina, la cobertura entre el percentil 1 y el 97,5, se da con cinco de las tallas 
del sistema propuesto (figura 6-121). Se observa una situación similar a la de la población 
femenina, en cuanto a que los otros sistemas analizados tienen un cubrimiento amplio de la 
anchura de la mano, pero solamente con tres tallas, en tres de los sistemas, y con cuatro en uno de 
ellos.  
Figura 6-121: Cobertura de diferentes sistemas de tallaje, en relación con la anchura de la mano 
para el rango entre P1 y P99 Masculino con datos de población colombiana (elaborada por el 
autor). 
 
6.8.5. Conclusiones 
La propuesta de tallaje presentada en la sección 6.7, fue evaluada por medio de tres criterios: la 
similitud del modelo geométrico de la mano con modelos desarrollados por otros autores y con 
modelos de la mano construidos con datos tomados de una muestra de la población y la cobertura 
del sistema de tallaje para las dimensiones extremas de la población, comparándolo con sistemas 
ofrecidos por diferentes fabricantes de guantes. 
 
En la evaluación del modelo geométrico de la mano, se encontró una alta correspondencia con 
otros dos desarrollados para el diseño de guantes: Hidson (1991) y Oka (2012), y con los modelos 
elaborados para cada género a partir de las dimensiones antropométricas tomadas en una muestra 
de la población. Esta correspondencia se observa al comparar la geometría de las curvas 1 (punto 
más distal de los dedos) y 2 (base de los dedos), a partir de las cuales se establecen las variaciones 
de altura de los dedos en los guantes. La geometría de estas curvaturas es determinante para el 
adecuado ajuste del guante, siendo un aspecto crítico en los modelos actuales, principalmente en 
los dedos cuatro y cinco, por la falta de correspondencia dimensional entre el guante y la longitud 
de los dedos. 
 
El sistema de tallaje propuesto acomoda la variabilidad antropométrica de la población en seis 
tallas (XXS, XS, S, M, L, XL) y presenta una cobertura entre el percentil 1 y el percentil 99 para 
las mujeres, y entre el percentil 1 y el percentil 97,5 para los hombres. Las dimensiones para cada 
género se cubren con cinco de las seis tallas propuestas: para las mujeres entre las tallas XXS y L, 
y para los hombres, entre las tallas XS y XL. En los sistemas analizados, en muy pocos casos, el 
rango entre el percentil 1 y el 99 se cubría con más de tres tallas. Inclusive, en algunos de ellos era 
cubierto solamente por dos tallas. 
 
Propuesta
Talla 
XS
Kimberly‐Clark
Shentex
Microflex
Xprotex (M)
Dimensión (cm) 7,5 7,7 7,7 7,9 8,0 8,2 8,3 8,4 8,5 8,6 8,8 8,9 9,1 9,2 9,4
Percentil 1 2,5 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 95 97,5 99
S M L
S M L XL
XS S M
XS S M
Talla S  Talla M  Talla L  Talla XL
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Al comparar con los sistemas de tallaje evaluados, el sistema propuesto es el que presenta los 
menores intervalos entre una talla y otra. Para la circunferencia de la mano (C1) el intervalo es de 
1,06 cm, para la anchura de la mano (A1) es de 0,42 cm y para la longitud de la mano (L1) es de 
0,83 cm. En los otros sistemas, los intervalos oscilan entre 1,9 y 1,2 cm, y manejan un mismo  
valor para las dos dimensiones clave (L1 y C1).  Entre menor sea el intervalo entre tallas, se 
facilita la acomodación de los guantes a la variabilidad antropométrica, al acortar las diferencias 
entre las dimensiones reales de la mano, con relación a los modelos de guantes disponibles.  
 
La viabilidad de un sistema de tallaje se debe comprender integralmente. Desde el punto de vista 
del usuario, tiene relación con la facilidad de seleccionar el guante que mejor se ajuste a las 
dimensiones específicas de cada persona;  desde las empresas en donde se emplean como EPPs, 
afecta el manejo de compras e inventarios y la compatibilidad con los sistemas de tallaje utilizados 
para otros elementos. Para los fabricantes de guantes, tiene un impacto en relación con el 
aprovechamiento del material y la unificación de partes en los procesos de producción. Esto lleva a 
que un sistema de tallaje se considera razonable, si utilizando el menor número de tallas para 
acomodarse a la antropometría de la población, se ajusta a los diferentes intereses individuales y 
organizacionales del sistema productivo en el que se va a fabricar y utilizar. 
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7. Discusión 
La discusión se va a estructurar a partir de los resultados obtenidos a lo largo del proceso de 
investigación, los cuales se agrupan en cuatro categorías: 
 
I. Manejo de información antropométrica. 
II. Geometría de la mano, representada por modelos de los ejes de los dedos y curvas de 
trayectoria de la punta (curva 1) y base (curva 2) de los mismos. 
III. Propuesta de sistema de tallaje, estructurado en seis tallas (XXS, XS, S, M, L, XL) 
IV. Diseño de los guantes en relación con la antropometría de la mano.  
7.1. Manejo de información antropométrica  
7.1.1. Proceso de selección de dimensiones antropométricas 
Uno de los campos de mayor desarrollo de la ergonomía es la generación de bases de datos con 
dimensiones antropométricas de las poblaciones, resumidas a través de medidas de estadística 
descriptiva (percentiles, medias y desviaciones estándar). La aplicación de estas dimensiones en el 
diseño de espacios y productos se ha concentrado en la definición de parámetros generales, 
basados en la cobertura de los valores extremos, el diseño con medidas ajustables o en ciertos 
casos, el diseño para el promedio (McCormick, 1980). Sin embargo, estos tres principios de 
aplicación se ven limitados para garantizar el ajuste de los objetos (como el caso de los EPPs) a las 
características del cuerpo. Igualmente no hay un desarrollo de teorías que de manera sistemática 
permitan transferir la información antropométrica en el proceso de diseño de productos específicos, 
lo que lleva a que se desarrollen prácticas empíricas como basarse en “datos de personas 
promedio”, “mediciones individuales” o en el “sentido común” (Hsiao, 2013).  
 
Históricamente, en el caso de los guantes, la definición de sus medidas se ha basado en la 
construcción de modelos de la mano elaborados a partir de dimensiones antropométricas generales 
(longitud, circunferencia y anchura de la mano), pero sin tener en cuenta las proporciones de los 
dedos, que son un factor clave en la función de agarre de la mano. La configuración básica y los 
modelos constructivos de los guantes se basa en el sistema Jouvin, el cual fue presentado en la 
exposición industrial de Paris en 1839, y que se desarrolla a partir de una serie de modelos de las 
manos elaborados por el médico francés Xavier Jouvin, por medio de mediciones comparativas de 
la anchura y la longitud de los dedos (White, 1980, p. 160). Posteriormente, en la década de 1950 
con el desarrollo de la ergonomía en el ámbito militar y la aparición de peligros asociados a la 
manipulación de productos químicos y a la exposición a fuentes de radiación, se comienzan a 
desarrollar estudios para diseñar guantes que ofrezcan un mejor ajuste a la mano, siendo 
considerado como un factor relacionado con la seguridad, y no solamente con la comodidad, 
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generando la necesidad de estudiar de forma más detallada la antropometría de la mano. La 
definición de las medidas particulares de los guantes, se hace con modelos estáticos de la mano (en 
materiales cerámicos y similares), cuya forma se “copia” en la construcción de los guantes, 
elaborados en materiales elásticos (como el látex). Este método presenta limitaciones porque las 
proporciones de los dedos se determinan a partir de la longitud total de la mano, por lo que 
solamente uno o dos de los dedos (segundo y tercero) se ajustan adecuadamente, mientras que en 
los dedos de los extremos (primero, cuarto y quinto) los guantes son demasiado largos. Este 
desajuste muestra que no se ha prestado suficiente atención a las longitudes relativas o 
proporciones de los dedos (White, 1980, p. 166).  
 
Con la disponibilidad de nuevas tecnologías como el escáner 3D, es posible construir modelos 
digitales del cuerpo humano de gran fidelidad dimensional y formal, lo que se ha explorado para la 
construcción de guantes personalizados empleados en aplicaciones terapéuticas y deportivas (Yu et 
al., 2013), pero no se ha utilizado ampliamente en análisis antropométricos para la producción 
industrial de guantes. 
 
Los modelos que se utilizan para aplicar los datos antropométricos en el diseño, explican la 
secuencia general del proceso, pero no profundizan en la forma en que se seleccionan las variables 
antropométricas relevantes para cada situación, dejándolas al criterio del diseñador, o a parámetros 
difundidos para productos y espacios de uso general (por ejemplo sillas, superficies de trabajo, 
zonas de circulación). Un modelo de este proceso es el paradigma de seis pasos para el diseño 
antropométrico (Hsiao, 2013) que se desarrolla en: 
 
1. Determinar las dimensiones antropométricas de importancia. 
2. Determinar la población que va a ser considerada (género, edad, ocupación). 
3. Determinar el porcentaje de la población que va a ser incluida. 
4. Obtener la información de las variables antropométricas a partir de datos estadísticos (tablas, 
mediciones, estimaciones). 
5. Calcular las dimensiones del diseño a partir de los datos antropométricos obtenidos. 
6. Realizar los ajustes a las dimensiones calculadas, en relación con el uso de ropa, calzado y 
otros elementos que la persona utiliza.  
 
Kroemer, Kroemer y Kroemer (1997, p. 27) plantean un proceso similar estructurado en cuatro 
pasos: 
1. Seleccionar las dimensiones antropométricas que están relacionadas directamente con las 
dimensiones de diseño. 
2. Determinar para cada dimensión del diseño, si se va a determinar para un extremo (mínimo o 
máximo) o para un rango comprendido entre los valores mínimos y máximos de la dimensión 
antropométrica de referencia. 
3. Integrar los valores obtenidos para el diseño, en una representación (dibujo, maqueta o 
representación en computador), para verificar la compatibilidad entre las mismas. 
4. Verificar que el diseño se ajuste globalmente a las dimensiones de los extremos de la 
población de usuarios. 
 
En estos métodos, no se hace explícita la forma en que se seleccionan las variables antropométricas 
para cada situación. Para el diseño de sistemas complejos, Roebuck (1995, p. 104) presenta un 
método que se inicia con la identificación de sus requerimientos globales (propósito del sistema, 
descripción de la actividad, tolerancia frente a condiciones externas) y de las características de la 
población, para posteriormente establecer el rango de cobertura antropométrica de los 
componentes de dicho sistema.  
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La complejidad del movimiento de los dedos para ejecutar diferentes tipos de agarre, así como la 
identificación de las zonas críticas de la mano, exige que el proceso de selección de las 
dimensiones antropométricas para el diseño de un guante debe realizarse de forma sistemática, 
orientada a que la forma y las medidas de cada componente sean compatibles con las 
características de la mano. Un aporte de esta investigación es el proceso metodológico desarrollado 
para seleccionar las dimensiones antropométricas relevantes, tomando como estructura a los 
requerimientos de diseño definidos a partir de la función de agarre de la mano y del análisis de sus 
zonas críticas. Este proceso se resume en las siguientes actividades (figura 7-1): 
 
Figura 7-1: Proceso para la selección de dimensiones antropométricas a partir de los 
requerimientos de diseño (elaborada por el autor). 
 
 
 
a. Construcción de requerimientos de diseño del guante en relación con los tipos de agarre 
(digital, palmar y centrado) que puede ejercer la mano, y con el análisis efectuado de las zonas 
críticas en la aplicación de fuerza, manipulación de objetos y sensibilidad. 
b. Definición de listado unificado de requerimientos, integrando los que son similares o 
repetidos. Posteriormente, estos se priorizan en relación con la frecuencia, es decir, aquellos 
requerimientos relacionados con varias condiciones de agarre y zonas críticas de la mano, son 
calificados con un mayor valor. 
c. Identificación de las dimensiones antropométricas que se relacionan con el cumplimiento de 
cada requerimiento, clasificándolas según su orientador, en longitudes, anchuras, 
circunferencias y profundidades. 
d. Priorización de las dimensiones antropométricas, determinando su frecuencia de aparición en 
los requerimientos y ponderándolas según la importancia de cada uno de ellos. 
a. Construcción de requerimientos de diseño a partir de los 
tipos de agarre y las zonas críticas de la mano
b. Definición de listado unificado de requerimientos
c. Identificacion de dimensiones antropométricas 
relacionadas con el cumplimiento del requerimiento
d. Priorización de las dimensiones antropométricas de 
acuerdo con la importancia de los requerimientos
e. Definición del porcentaje en que la dimensión 
antropométrica se aplica en el conjunto de requerimientos
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e. Definición del porcentaje en el que la dimensión antropométrica está asociada al conjunto 
total de los requerimientos.  
 
Como resultado de este proceso, se determinaron 42 longitudes, 13 anchuras, 10 circunferencias y 
10 profundidades, las cuales se emplearon posteriormente para ajustar las dimensiones de cada 
parte del guante. En contraste, los sistemas presentados en la literatura, se basan en tres 
dimensiones claves (longitud, anchura y circunferencia de la mano) considerando que son 
relevantes por sus altas correlaciones estadísticas con otras dimensiones de la mano (Kwon et al., 
2009). Hidson (1991) señala que en los procesos convencionales de diseño de guantes para 
protección química se utilizan alrededor de 24 dimensiones antropométricas de las manos, mientras 
que el modelo digital de la mano elaborado como patrón para el mismo tipo de guantes incluyó 50 
dimensiones relevantes para efectuar el modelado mediante software CAD (1991, p. 7). 
 
Al utilizar los requerimientos como base para la selección de las dimensiones antropométricas, se 
garantiza que todas las medidas relevantes se incluyan en el diseño, al hacer una revisión detallada 
de las características que debe tener el guante en relación con cada movimiento de la mano y con 
las dimensiones que están asociadas. El proceso desarrollado en esta investigación se constituye en 
un modelo para seleccionar dimensiones antropométricas relevantes en el diseño y evaluación de 
diferentes medios de trabajo, tales como herramientas manuales, elementos de protección personal 
y ropa de trabajo.  
7.1.2. Disponibilidad de información antropométrica 
Una de las mayores limitaciones en el país en relación con el avance de la ergonomía y su 
aplicación en el mejoramiento de las condiciones de trabajo, es la carencia de estudios actualizados 
sobre las características antropométricas de la población, a nivel general y específico (sectores 
ocupacionales, poblaciones especiales o segmentos del cuerpo). En el desarrollo de esta 
investigación, se emplearon los datos del estudio antropométrico ACOPLA 95 (Estrada et al., 
1995), el cual se constituye en el más importante realizado en la población laboral colombiana, 
teniendo en cuenta dos de sus limitaciones: la antigüedad del mismo y las pocas dimensiones 
disponibles de las manos. Ahora bien, se debe mencionar que dicho estudio incluyó las tres 
dimensiones que tradicionalmente se utilizan en los sistemas de tallaje de guantes (largura de la 
mano, anchura metacarpial y circunferencia metacarpial) lo que permitió realizar comparaciones 
con los sistemas desarrollados por distintos fabricantes, y con el presentado en la norma NTC 
2190:2008.  En el caso de estudios específicos hacia la antropometría de la mano, la principal 
referencia es el trabajo efectuado por García Cáceres y colaboradores (2012), en el que se tomaron 
datos de población femenina para el sector floricultor.  
 
Un campo de investigación importante es el desarrollo de estudios antropométricos que incluyan 
muestras representativas de la población colombiana, considerando dimensiones tanto de todo el 
cuerpo, como de zonas específicas, por ejemplo las manos, pies o cabeza, lo cual brinda 
información indispensable para el desarrollo de medios de trabajo como herramientas manuales y 
elementos de protección personal. En el caso de los sistemas de tallaje, la base para calcular 
sistemas robustos que funcionen para una población, está en disponer de estudios antropométricos 
específicos y actualizados de la misma (Ashdown, 1998). 
 
Otro aspecto que se debe señalar, en relación con el desarrollo de tales estudios, es el uso de 
nuevas tecnologías en los procesos de medición, como los escáner tridimensionales, los que por 
una parte, reducen los tiempos y facilitan el proceso de captura de los datos, y por la otra, 
proporcionan información más detallada sobre características morfológicas, tales como curvaturas, 
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perímetros y contornos, que por medios tradicionales, basados en mediciones realizadas sobre dos 
dimensiones, no se pueden describir de forma precisa (Hsiao, 2013; Yu et al., 2013).  
 
En relación con la presentación de los resultados de los estudios antropométricos, tradicionalmente 
se ha realizado a través de medidas de estadística descriptiva, principalmente percentiles, medias y 
desviaciones estándar. En la actualidad, las herramientas informáticas para el análisis y manejo de 
la información facilitan el procesamiento de grandes cantidades de datos cuantitativos, lo que 
permite el cálculo de coeficientes de correlación y ecuaciones de regresión, entre otras medidas. Al 
disponer de este tipo de información, se abren nuevas posibilidades para el desarrollo de análisis 
más detallados para efectuar estimaciones, comparaciones con otras poblaciones y modelos 
matemáticos que faciliten la aplicación de la antropometría en situaciones de diseño específicas. 
En el caso de elementos que se basen en la construcción de sistemas de tallaje, uno de los mayores 
problemas para la aplicación de datos antropométricos, es la carencia de información sobre la 
correlación existente entre las medidas que se utilizan en el diseño. Al disponer de estos datos, es 
posible establecer cómo cambia determinada dimensión en función de otra, lo que permite 
desarrollar una definición más precisa de las dimensiones de los objetos (Hidson, 1991).  
7.2. Modelado de la mano 
Los modelos geométricos de la mano desarrollados en la investigación, tuvieron el  propósito de 
determinar patrones geométricos a partir de los cuales transferir las dimensiones antropométricas a 
los componentes del guante. La configuración del modelo y el ajuste de los dedos al guante se 
determina por la geometría de dos curvas: la curva 1, que une los puntos más distales de cada dedo 
(D2, D3, D4, D5), y la curva 2 que une los puntos centrales de cada dedo en su base (C2, C3, C4, 
C5). 
 
Al realizar la comparación de la geometría de las curvas 1 y 2 entre el modelo propuesto y modelos 
desarrollados con dimensiones antropométricas de otros países (Greiner, 1991; Hidson, 1991; Oka, 
2012) se encuentran similitudes importantes que se reflejan en las áreas delimitadas por las 
curvaturas y en las proporciones entre los segmentos que demarcan los puntos en los dedos 
(pulpejo y base). Las diferencias existentes en la geometría de las curvas 1 y 2, entre el modelo 
propuesto y los tomados como referencia son inferiores al 5%. En la comparación con el modelo 
de Oka, la diferencia no alcanza al 1% en todos de los dedos, con promedios de 0,7% para la curva 
1 y 0,4% para la 2. Con el modelo de Hidson, las diferencias son mayores (medias de 3,1% y 2,0% 
para las dos curvas). En los dos estudios de referencia, las diferencias son ligeramente mayores en 
la curva 1 (0,7% y 3,1%) que en la 2 (0,4% y 2,0%).  
 
Otro recurso empleado para evaluar el modelo geométrico de la mano, consistió en realizar 
mediciones antropométricas de una muestra de la población, para construir dos modelos 
geométricos, uno para cada género, con el mismo procedimiento utilizado para la construcción del 
modelo propuesto (Anexo I). En la comparación, para el género femenino se observa una mayor 
similitud de la curva 1 que la curva 2, encontrando altas coincidencias en los puntos del tercer (D3 
y C3) y del quinto dedo (D5 y C5). La comparación con el modelo realizado con datos de los 
hombres también muestra una mayor similitud en la curva 1, existiendo una alta coincidencia en 
los puntos D2, D4 y D5.  Al comparar porcentualmente las diferencias entre las curvas, estas son 
menores para las mujeres que para los hombres, con valores inferiores al 1% para las dos curvas, 
mientras que para los hombres, las diferencias son menores al 3%. 
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La similitud observada entre el modelo geométrico de la mano construido a través de la estimación 
de dimensiones antropométricas, y los otros modelos de referencia, se pueden explicar por: 
a. Los altos valores de los coeficientes de correlación (mayores a 0,7) que existen entre la 
longitud de la mano y la de los dedos.  
b. La similitud en las proporciones de la mano, teniendo en cuenta que la geometría de las curvas 
está directamente relacionada con la relación entre la longitud de los dedos y la longitud de la 
mano. Los puntos de control de las curvas 1 y 2, presentan un leve ascenso entre el segundo 
dedo y el tercer dedo, luego descienden hacia el cuarto y finalmente hasta el quinto, el cual 
presenta el nivel más bajo entre los dedos largos. 
 
El desarrollo del modelo geométrico de la mano es un producto importante de esta investigación, 
ya que puede ser fácilmente reconfigurado al disponer de una mayor cantidad de datos 
antropométricos de diferentes poblaciones, siguiendo el procedimiento presentado en el Anexo I. 
El alcance de este trabajo fue dimensionar el modelo con medidas estimadas a través de métodos 
estadísticos de relaciones de escala, pero al disponer de datos recogidos de una muestra 
representativa de la población, ya sea general o de sectores ocupacionales o regiones específicas, 
se pueden realizar comparaciones y establecer con mayor precisión las dimensiones de zonas 
críticas para el diseño de los guantes (longitud de los dedos, base de los dedos, pliegues de la 
palma, entre otros), e incluso explorar su uso hacia el diseño de otros elementos que son utilizados 
con la mano, por ejemplo mangos de herramientas, zonas de agarre o controles activados 
manualmente.   
7.3. Propuesta de sistema de tallaje 
La definición del número de tallas en los sistemas de tallaje es un punto crítico, debido a las 
implicaciones hacia el ajuste a las dimensiones de la mano, dadas por el valor de los intervalos 
entre una talla y otra. Desde el punto de vista antropométrico, un abordaje demasiado específico 
puede llevar a que para lograr un ajuste cercano a la mano, se requiera un gran número de tallas 
con intervalos muy cortos, que aumenta los costos de producción y de almacenamiento. En el 
trabajo realizado por McLain (2010) se presentan dos modelos de sistemas de tallaje desarrollados 
con bases de datos antropométricas de la población de los EEUU. El primero es un modelo 
especializado con el que se busca un alto nivel de ajuste a las manos de la persona, y que está 
compuesto por 125 tallas para hombres y mujeres. El segundo modelo de tallaje, que se plantea 
para una producción industrial de los guantes, consta de siete tallas para hombres y 14 para 
mujeres.   
 
En el otro extremo, un sistema con intervalos muy amplios entre tallas puede comprometer la 
seguridad y la salud, por la dificultad en proporcionar un ajuste adecuado (Hsiao, 2013). En la 
comparación efectuada entre los sistemas de tallaje desarrollados en otros países, y el presentado 
en la normatividad nacional, con relación a la antropometría de la población colombiana (sección 
6.8) se observa que los problemas de ajuste más críticos se presentan para las mujeres. Para el 
género femenino, la longitud de la mano es cubierta entre el percentil 15 y el 99 por tres de las seis 
tallas propuestas por la NTC 2190:2008, con intervalos irregulares. Para la circunferencia de la 
mano, la totalidad de las dimensiones (rango entre el percentil 1 y el 99) son cubiertas por dos de 
las seis tallas, para los dos géneros. 
 
El sistema de tallaje propuesto en esta investigación se basa en seis tallas que cubren las 
dimensiones entre el percentil 1 femenino y el percentil 97,5 masculino. Los intervalos 
establecidos entre ellas son regulares, y presentan los menores valores al ser comparados con otros 
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sistemas. Para la circunferencia de la mano (C1) el valor del intervalo es de 1,06 cm, para la 
anchura de la mano (A1) es de 0,42 cm y para la longitud de la mano (L1) es de 0,83 cm. Una 
posibilidad presentada por Kwon y colaboradores (2009) es la de unificar los intervalos entre las 
dimensión clave, considerando que estas pueden presentar valores muy similares en las medidas de 
dispersión (desviación estándar y rango entre P1 y P99). En dicha investigación, se propuso 
trabajar con intervalos de 1,2-1,3 cm tanto para la longitud (L1), como para la circunferencia de la 
mano (C1). El desarrollo de guantes con intervalos unificados para las dimensiones clave puede ser 
una característica favorable que facilite los procesos de producción, de control de calidad y de 
identificación de las tallas por parte de los usuarios. En una investigación posterior, se pueden 
generar modelos de guantes en los que se unifiquen los intervalos entre las dimensiones clave, y 
mediante pruebas de ajuste y desempeño de la mano realizadas con prototipos, se evalúen las 
diferencias con respecto a modelos construidos con intervalos diferenciados entre las dimensiones 
clave. 
 
La decisión de desarrollar el sistema de tallaje alrededor de seis tallas, obedeció a manejar el 
mismo número que el sistema normalizado por la NTC 2190:2008. Sin embargo, el sistema 
propuesto deja por fuera de su cobertura a la población masculina que tiene dimensiones superiores 
al percentil 97,5, lo que representa al 2.5% de tal población. Una posibilidad es incluir una séptima 
talla en el sistema para cubrir dicho rango (P97.5 - P99), que correspondería a la denominación 
XXL. La estimación de las dimensiones para ésta talla se realizaría bajo los mismos 
procedimientos que se presentan en la sección 6.7. 
7.4. Diseño de los guantes en relación con la antropometría de la 
mano  
7.4.1. Proceso constructivo de los guantes 
Los modelos que se han construido de las manos, tanto con los métodos tradicionales como con 
tecnologías digitales, se han concentrado en el diseño de guantes elaborados en una sola pieza y a 
través de procesos de moldeado de materiales elastómeros (látex, nitrilo, entre otros). Sin embargo, 
en el desarrollo de guantes basados en materiales laminares y con cierta rigidez, como el cuero, se 
dificulta aún más el ajuste a las dimensiones y forma de la mano, debido a que la producción del 
guante se basa en el corte de piezas a partir de patrones y en el ensamble de las mismas por medio 
de costuras. 
 
La normatividad y los documentos analizados durante la revisión bibliométrica, se refieren a la 
aplicación de las dimensiones antropométricas en el diseño de los guantes, cuando están 
ensamblados en una sola pieza, como producto terminado. Un aporte importante de este trabajo fue 
relacionar las dimensiones de la mano con los componentes de los guantes, comprendiendo estos 
como un conjunto de partes que cubren zonas específicas de la mano, y no como un solo objeto al 
estar ensamblado. Este nivel de detalle facilita la transferencia de los datos antropométricos en los 
procesos de diseño de los patrones constructivos de los guantes y en su fabricación.  
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7.4.2. Posibilidades futuras de investigación  
El presente estudio se desarrolló alrededor de un enfoque antropométrico para mejorar la 
interacción entre los usuarios y los guantes de protección, definiendo un sistema de tallaje a partir 
de datos dimensionales disponibles de la población colombiana. Como resultado del proceso de 
revisión de la literatura, y del análisis constructivo de los guantes de protección, se identificaron 
otros aspectos sobre los que hay posibilidades de desarrollar futuras investigaciones, considerando 
que de forma independiente a las dimensiones, la construcción misma del guante afecta la 
ejecución de los movimientos de la mano, y por lo tanto, el desempeño biomecánico y las 
condiciones de seguridad de la misma.  
 
Uno de los principales problemas en el diseño actual de los guantes, es que al tomar la protección 
de la mano como la consideración primaria, se ignoran o descuidan características que están 
relacionadas con la pérdida de destreza, sensibilidad y de aplicación de fuerza (Muralidhar et al., 
1999). Esta concepción del diseño lleva a que en la selección de los materiales primen aspectos 
técnicos asociados únicamente a la protección frente al factor de riesgo, y que se asuma 
comúnmente, que entre mayor sea el espesor del material, la protección hacia la mano es más alta. 
En la realidad, el uso de guantes muy gruesos lleva a generar otras condiciones peligrosas, como 
realizar agarres inseguros, pérdida de retroalimentación sensorial, reducción en los rangos de 
movimiento y de los niveles de destreza.  
 
Teniendo en cuenta que en el uso de los guantes convergen múltiples factores, Muralidhar, Bishu y 
Hallbeck (1999) plantean que su proceso de diseño se realice a partir de cinco aspectos: el material 
del guante, el diseño del guante, las condiciones de uso, los requerimientos de la tarea y el 
ambiente. En esta propuesta no se hace una distinción de las características individuales de los 
usuarios como una variable importante, sino que estas se integran en las cinco categorías.  
 
A partir del trabajo realizado, se identifican las siguientes temáticas para la exploración en futuras 
investigaciones: 
 
 Afectación de la movilidad del pulgar, y de los movimientos de oposición del mismo dedo, en 
relación con el diseño de los distintos modelos de guantes: pulgar en ala, pulgar recto y pulgar 
incrustado.  
 Restricción de los movimientos de flexión de los dedos en relación con la resistencia del 
material de los guantes de protección. 
 Combinación de materiales en el diseño del guante, en relación con la protección y la movilidad 
de las zonas de la mano. Un referente es el concepto de protección selectiva (Muralidhar et al., 
1999), que propone para el diseño de un guante ergonómico, el desarrollo de un modelo en el 
que las zonas de la mano que están más expuestas (principalmente en la palma) tengan un 
material más grueso y dado el caso con varias capas, mientras que aquellas zonas que no lo 
están, cuenten con materiales más delgados, lo que favorece la movilidad y el desempeño de la 
mano.  
 
Como una siguiente parte de esta investigación, es importante desarrollar los prototipos de los 
guantes, de los diferentes modelos y en las distintas tallas, y realizar pruebas que permitan 
comparar el desempeño de la mano entre los modelos y sistemas de tallaje existentes, y el 
propuesto. La evaluación del desempeño de las manos al utilizar guantes de protección, puede ser 
realizada desde las siguientes temáticas (Dianat et al., 2012): 
 Destreza manual, evaluada a través de la facilidad de manipulación de piezas pequeñas, 
pruebas estandarizadas para medir motricidad fina, tiempos y numero de errores para la 
culminación de una tarea de ensamble.  
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 Sensibilidad táctil, evaluada por medio de la identificación de cambios en la textura, tamaño y 
forma entre diferentes objetos.  
 Fuerza ejercida por la mano, con diferentes tipos de agarre a mano llena, torque y acción de 
los dedos (pinch), comparando con la misma variable mientras la mano permanece desnuda. 
 Movimientos de los dedos y muñeca, en los diferentes planos de movimiento (flexión-
extensión, desviación ulnar-radial), realizando comparaciones con los rangos de movimiento 
observados con la mano desnuda. 
 Actividad muscular medida a través de equipos de electromiografía (EMG) y fatiga. 
 Percepción de los usuarios a través de evaluaciones subjetivas de confort–disconfort, 
facilidad-dificultad de manipulación, y escalas de esfuerzo percibido. 
7.4.3. Actualización y desarrollo de documentos normativos  
A lo largo de la investigación, especialmente en las secciones 6.2 y 6.8, se evidenciaron las 
limitaciones del sistema de tallaje que es propuesto por la normatividad colombiana a través de la 
NTC 2190:2008, la cual al corresponder a una homologación de una norma ISO, que a su vez se 
basa en datos de población europea, establece seis tallas que no proporcionan un cubrimiento 
equilibrado con respecto a las dimensiones antropométricas de la población colombiana. El 
desajuste más crítico de este sistema, se observa en las mujeres en las que para la longitud de la 
mano, el rango entre el percentil 15 y el 99 es cubierto por tres de las seis tallas, y para la 
circunferencia de la mano, el rango total en los dos géneros (percentil 1 al percentil 99) es cubierto 
por dos de las seis tallas. Esto lleva a intervalos muy amplios entre una talla y otra, lo que afecta la 
acomodación de la mano. Este problema se refleja en el mal uso de los guantes (tallas 
excesivamente grandes) o en que el trabajador opte por no utilizar el guante, al percibirlo como un 
elemento que obstruye el cumplimiento de las metas en su trabajo. Estas dos situaciones se pueden 
relacionar con impactos negativos en la salud y seguridad del trabajador, ya sea por un aumento en 
las demandas de fuerza y de movimiento, lo que necesariamente trae un impacto en la biomecánica 
de la mano y en las estructuras que la soportan, o por la carencia de protección al estar expuesto a 
los factores de riesgo que justifican el uso de los guantes, ya sea mecánicos, térmicos, químicos, 
entre otros.  
 
Desde el punto de vista de la organización, el uso inapropiado de guantes también  puede traer 
consecuencias negativas hacia los procesos productivos, al afectarse la operación y el control de 
herramientas, objetos y productos en distintas fases de los procesos, lo que redunda en aumentos de 
tiempo, deterioro de productos por una manipulación inapropiada, pérdida de sensibilidad táctil 
para identificación de detalles, entre otros. El desarrollo, implementación y evaluación del impacto 
de sistemas de tallaje de guantes en los que se busque una mayor compatibilidad hacia las 
características de la población, no solamente debe realizarse por medio de la medición de variables 
relacionadas con la salud y la seguridad, sino con el desempeño del sistema, en componentes y 
procesos del mismo, en los que sus resultados estén determinados por el trabajo manual.   
 
Los resultados de esta investigación y de otras desarrolladas en la misma vía, son un insumo 
importante en los procesos de actualización de los documentos normativos, estableciendo 
especificaciones ajustadas a las condiciones del país y a las características de su población. El 
vínculo entre la academia, los organismos gubernamentales y reguladores, como el ICONTEC, y 
los fabricantes de guantes y otros EPPs, es fundamental para construir documentos normativos que 
integren los distintos puntos de vista, desarrollando sistemas de tallaje basados en análisis 
detallados de las características antropométricas y funcionales de la mano, y al mismo tiempo 
trabajando con los fabricantes, entes reguladores y usuarios, para que su implementación sea 
integralmente viable.  
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7.5. Limitaciones de la investigación 
7.5.1. Disponibilidad de datos antropométricos de la población 
Tal como se señala en la sección 6.5, los estudios antropométricos realizados en el país presentan 
limitaciones en relación con los siguientes aspectos: 
 
1. En los estudios antropométricos realizados sobre la población general, en los que se integran 
datos de los dos géneros, solamente se presentan datos de dimensiones generales de las manos 
(longitud total, longitud de la palma, anchura metacarpial, circunferencia metacarpial), sin 
integrar dimensiones específicas de  los dedos. Por otra parte, el único estudio antropométrico 
específico de las manos que se ha publicado en el país (García-Cáceres et al., 2012), aunque 
presenta una mayor cantidad de dimensiones específicas de los dedos, solamente incluye datos 
de mujeres en un sector ocupacional específico (floricultura). 
2. El estudio con una mayor cantidad de datos dimensionales sobre la población de Colombia es 
ACOPLA 95. Parámetros antropométricos de la población laboral colombiana (Estrada et al., 
1995), el cual fue realizado hace cerca de 20 años.  Al realizar una revisión de la vigencia de 
la información antropométrica, se recomienda que los datos deben actualizarse debido a los 
cambios dimensionales que se dan en la población entre una década y otra (Farrer et al., 1997, 
p. 190). 
3. La información estadística presentada en estos estudios se resume en dimensiones de 
estadística descriptiva (media, desviación estándar y percentiles). No se presentan datos de 
correlación entre las dimensiones, los cuales son importantes para la definición de sistemas de 
tallaje.  
 
Las limitaciones en la información llevaron a que el modelo geométrico de la mano se construyera 
mediante estimaciones realizadas con procedimientos matemáticos, en los que a partir de los datos 
disponibles de la población, se calcularon las dimensiones relevantes de la mano para ajustar las 
partes de los guantes. Aunque el modelo obtenido con las medidas estimadas tuvo una alta 
similitud con el construido a partir de los datos antropométricos de la muestra de 41 personas 
(sección 6.8), al disponer de información específica de las dimensiones de la mano tomados de la 
población general, se podrían realizar ajustes sobre el modelo geométrico en un futuro.   
7.5.2. Precisión de los modelos geométricos de la mano 
Los modelos realizados en esta investigación se basan en representaciones de la geometría de la 
mano en dos dimensiones, principalmente sobre la cara palmar, lo que permitió transferir medidas 
específicas a los patrones de los componentes de los guantes, priorizando en aquellas asociadas a la 
longitud de los dedos sobre sus ejes. Sin embargo, estos modelos presentan limitaciones para 
comprender las características volumétricas de la mano en relación con las curvaturas y contornos. 
En estudios futuros, esta limitación puede ser reducida al emplear tecnologías de escáner 3D, las 
cuales han sido reseñados en la literatura como medio para efectuar modelos antropométricos de 
las manos y registrar de forma detallada sus características anatómicas (Yu et al., 2013).  
 
La relación de la mano con el guante, al estar representada en modelos de dos dimensiones, 
también presenta limitaciones para comprender la interacción que se da internamente entre la mano 
y el guante (tales como puntos de contacto, zonas de presión por costuras, espacios vacíos en los 
dedos), y los problemas de ajuste derivados. Este tipo de análisis también puede realizarse con 
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modelos digitales tridimensionales construidos mediante escáner 3D, estableciendo relaciones 
entre los volúmenes internos tanto de la mano como del guante.  
7.5.3. Características materiales y constructivas de los guantes 
El cumplimiento de los requerimientos de diseño de los guantes que fueron construidos a partir de 
los tipos de pinza y de las zonas críticas de la mano (sección 6.3.5), no se limita solamente a los 
aspectos antropométricos. Estos también dependen de aspectos del material como el espesor, la 
dureza, la densidad del material y de aspectos constructivos, como las costuras y el sistema de 
armado de los guantes. Esta investigación al enfatizar en los aspectos antropométricos del diseño 
del guante, no incluyó parámetros sobre las otras características materiales y constructivas de los 
guantes que son relevantes para el desempeño de la mano. En este sentido, se dan posibilidades 
para el desarrollo de futuras investigaciones.  
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8. Conclusiones generales 
Un problema fundamental al aplicar dimensiones antropométricas en los sistemas de tallaje de 
prendas de vestir y elementos de protección, es la dificultad para transferir los datos provenientes 
de la antropometría, normalmente resumidos como valores estadísticos, en información aplicable 
para el diseño. El proceso metodológico desarrollado en esta investigación para seleccionar las 
dimensiones antropométricas relevantes y transferirlas a los componentes de los guantes, se 
constituye en un modelo que tiene posibilidades de aplicación en el diseño de otros medios de 
trabajo, como herramientas manuales, elementos y ropa de protección personal.  La fortaleza de 
este proceso, se basa en que al tomar como punto de partida el listado general de requerimientos 
del guante, se garantiza que todas las medidas relevantes se incluyan en el diseño, al hacer una 
revisión detallada de las características que se deben considerar en relación con los movimientos 
de la mano y con las dimensiones antropométricas asociadas. 
 
El modelo geométrico de la mano desarrollado en esta investigación para transferir las dimensiones 
antropométricas a los componentes de los guantes, configura dos curvaturas determinadas por las 
dimensiones de los dedos (punto más distal y base de los dedos 2, 3, 4 y 5). La aplicación de estas 
curvas en el diseño de los guantes de protección es determinante en el ajuste a los dedos, 
solucionando el problema que se presenta en la actualidad principalmente en los dedos 4 y 5, en los 
que el tamaño del guante excede sus dimensiones, imposibilitando el ajuste en esta zona de la 
mano.  
 
El sistema de tallaje propuesto, se organiza alrededor de seis tallas, con las cuales se cubren las 
dimensiones de los dos géneros, en lugar de manejar sistemas independientes para hombres y 
mujeres. Con esta propuesta se cubriría a la totalidad de la población femenina, y al 97,5% de la 
población masculina. En este sentido, se podría considerar una talla adicional para los hombres con 
dimensiones superiores al percentil 97,5. Adicionalmente, las diferencias entre las seis tallas 
propuestas se definen con intervalos regulares que facilitan la selección del tamaño del guante, 
para una persona en particular.  
 
Tradicionalmente, los sistemas de tallaje de los guantes se muestran como un conjunto de números 
y dimensiones organizadas alrededor de las dimensiones clave (longitud, anchura y circunferencia 
de la mano), pero no presentan dimensiones específicas aplicadas sobre los componentes de los 
guantes. Con respecto a los procesos de diseño y producción, el principal aporte de este trabajo es 
comprender al guante como un conjunto de partes que cubren zonas específicas de la mano y 
relacionar directamente las dimensiones antropométricas con cada uno de sus componentes, en 
contraste con la normatividad y los estudios analizados, que estudian al guante como un objeto de 
una sola pieza o totalmente ensamblado. Este análisis realizado por componentes, facilita la 
transferencia de los datos antropométricos en los procesos de diseño, prototipado y fabricación de 
los guantes en el entorno industrial.  
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Los impactos del proyecto se relacionan con los objetivos mismos de la ergonomía al buscar el 
bienestar del ser humano y el desempeño de los sistemas en los que actúa (Dul et al., 2012). Hacia 
los usuarios de los guantes, se busca proporcionar un mejor ajuste antropométrico a las 
características de las manos, lo que impactará positivamente en su desempeño, confort y seguridad. 
Por otra parte, se aporta en el mejoramiento de los procesos de diseño, producción, 
comercialización e implementación de los guantes en las organizaciones que los producen y los 
utilizan.  
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9. Recomendaciones 
A partir de los hallazgos de la presente investigación, se realizan las siguientes recomendaciones 
orientadas  hacia distintos actores involucrados en los procesos de diseño, fabricación, 
comercialización,  uso, evaluación y regulación de los guantes como elementos de protección 
personal. Estas mismas recomendaciones pueden extenderse hacia otros EPPs. 
 
1. Con relación a las empresas fabricantes y a los diseñadores de guantes, se recomienda apoyar 
y desarrollar investigaciones y procesos de transferencia tecnológica relacionados con la 
aplicación de nuevos materiales y procesos productivos en la fabricación de guantes de 
protección.  Estos aspectos, de forma complementaria con el ajuste dimensional, son 
determinantes en las condiciones de salud y de seguridad, así como en el desempeño del 
trabajo manual. Como aspectos prioritarios se encuentran las propiedades de los materiales 
(espesor, dureza, flexibilidad, peso) y los procesos de producción y ensamble (sistemas de 
unión, tipo de costuras, estandarización de procesos de corte, entre otros). Adicionalmente, el 
conocimiento que se genera de manera específica al interior de las empresas, se constituye en 
una ventaja de los fabricantes nacionales frente a los productos importados, al disponer de la 
flexibilidad para ajustarse a características específicas de los procesos, la población y los 
sectores ocupacionales.  
 
2. Considerando la poca información sobre las características dimensionales de la población, se 
recomienda desde la academia y los organismos gubernamentales interesados en la salud y 
seguridad, formular y apoyar el desarrollo de estudios antropométricos generales y 
particulares, tanto de poblaciones como de segmentos específicos. En este mismo sentido, se 
recomienda que la información proveniente de estas investigaciones se organice y difunda de 
modo que sea útil para el desarrollo de futuros trabajos. Los resultados de los estudios se 
pueden presentar en tres niveles diferentes: 
 
I. Por medio de medidas de estadística descriptiva (percentiles, media, desviación estándar). 
En esta forma se muestran tradicionalmente los resultados de estos estudios, siendo útil 
para procesos básicos de diseño, de evaluación y selección de elementos. 
II. A través de medidas estadísticas de correlación y de modelos matemáticos (como 
ecuaciones de regresión). Este tipo de medidas permitirá analizar relaciones existentes 
entre las partes del cuerpo, para identificar patrones, establecer relaciones de escala, entre 
otros. En la revisión documental efectuada se encontró que estos datos son indispensables 
en los procesos de estimación de dimensiones y modelamiento matemático de las partes 
del cuerpo.  
III. Por medio del acceso a las bases de datos en las que se organizó la información, 
considerando las medidas de seguridad para garantizar la protección de la privacidad de las 
personas participantes. Este tipo de acceso se ha empleado en estudios desarrollados en 
246   Recomendaciones 
otros países y proporciona una gran cantidad de posibilidades para el análisis de los datos 
por cuenta de grupos de investigadores independientes.  
 
3. Se recomienda desarrollar estudios orientados a medir el impacto del ajuste antropométrico y 
el confort de los guantes, a través de indicadores de salud y seguridad, así como de 
productividad y de calidad, en actividades y sectores ocupacionales y económicos específicos. 
Para dicho propósito, se pueden integrar instrumentos e indicadores que han sido reportados 
por la literatura especializada y que se mencionan en la discusión de este trabajo. La 
información proveniente de tales indicadores es un insumo indispensable para desarrollar 
procesos de diseño especializado sobre los guantes de protección, y para cuantificar el 
impacto que se puede obtener al intervenir sobre estos EPPs, lo que es de especial utilidad 
para los responsables de la prevención al interior de las empresas, y en otros componentes del 
sistema de riesgos profesionales (por ejemplo las ARL, y los entes nacionales, regionales y 
locales de vigilancia y control). 
 
4. Desde los entes reguladores y normativos del país, se recomienda impulsar el desarrollo de 
procesos para actualizar y generar nuevas normas que busquen reglamentar especificaciones 
de los EPPs (en este caso los guantes) en relación con las características de la población y de 
las actividades laborales en las que se emplean. En este esfuerzo, es fundamental el trabajo 
conjunto entre la academia, los organismos gubernamentales y reguladores, los actores 
interesados del sistema general de riesgos profesionales, los gremios, asociaciones de 
trabajadores y fabricantes de EPPs,  para integrar los distintos puntos de vista en la generación 
de normas y documentos regulatorios.  
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ANEXO A. Proceso de revisión bibliométrica 
Introducción 
Como parte del proceso de formulación del proyecto y de construcción del marco teórico del 
mismo, se realizó una revisión bibliométrica en seis bases de datos, entre el 1 y el 20 de junio de 
2013. A continuación se presentan el proceso desarrollado, y las principales conclusiones 
resultantes del mismo.  
 
Metodología 
Inicialmente se elaboró un listado de 57 descriptores relacionados con el tema, tomados de 
artículos de revistas científicas, los cuales se muestran en el cuadro A-1.  Según el tema específico 
del proyecto, se realizó la selección de seis de ellos: anthropometry, anthropometric, hand, glove, 
sizing  y evaluation. 
 
Cuadro A-1: Descriptores seleccionados en la revisión preliminar. 
2D-measurement system 
Anthropometric data 
Anthropometric survey  
Anthropometry 
Automated clothing sizing 
Body dimensions 
Computer-aided design 
Correlation analysis 
Cross-tabulation 
Custom-made gloves 
Data mining  
Database 
Decision tree 
Definition of sizes 
Digital human modeling 
Distribution of sizes 
Garment manufacturing 
Glove assessment 
Glove evaluation 
Glove sizing system 
Gloves 
Grasp 
Grid method 
Grip endurance 
Grip force 
Grip strength 
Hand 
Hand Anthropometric Measurements 
Hand anthropometry 
Hand anthropometry 
Hand dimension extraction 
Hand ergonomics 
Hand measurement 
Hand surface area 
Hand tool design 
Hand Tools 
Hand tools and implements 
Handedness 
Handgrip 
Handtools 
Image analysis 
Key dimensions 
Landmark 
Multiple regression analysis 
Non-normal distribution 
Normal distribution 
Prediction Equation 
Principal component analysis 
Representative human model generation 
Sizing 
Sizing and grading 
Sizing system 
Three-dimensional anthropometric measurement 
Three-dimensional anthropometry 
Tool design 
User representation 
Wearable products 
 
Posteriormente, se elaboraron ocho ecuaciones de búsqueda, las cuales se ingresaron en seis bases 
de datos, de acuerdo a lo presentado en el cuadro A-2. Como parámetros para limitar la búsqueda, 
2    Anexo A 
se consideró que los documentos se hubieran publicado en revistas académicas, y que los 
descriptores aparecieran en el título y abstract.  
 
Cuadro A-2: Ecuaciones de búsqueda y bases de datos revisadas. 
 Medline 
Science 
direct Scopus 
Taylor 
& 
Francis 
Academic 
search Embase 
TOTAL 
sin filtro 
TOTAL 
filtrados 
anthropometry (TI) 
AND hand (TI-AB) 4 19 28 7 3 23 84 
82anthropometric (TI-
AB) AND hand (TI-
AB) 
6 45 41 9 7 25 133 
anthropometry (TI-
AB) AND glove (TI-
AB) 
0 4 4 2 0 1 11 
18anthropometric (TI-
AB) AND glove (TI-
AB) 
0 6 2 2 3 0 13 
anthropometry (TI-
AB) AND sizing (TI-
AB) 
1 8 12 0 1 4 26 
42anthropometric (TI-
AB) AND sizing (TI-
AB) 
2 16 18 1 5 9 51 
glove (TI-AB)  AND 
sizing (TI-AB) 0 4 5 0 1 2 12 10
glove (TI) AND 
evaluation (TI-AB) 8 41 126 11 24 38 248 137
 
Con los registros obtenidos en cada una de las bases de datos, se generaron archivos de referencias 
bibliográficas (RIS) para cada ecuación. En estos archivos se incluyó el abstract y las palabras 
clave adicionalmente a los datos de generación de la referencia.  
 
A través del software Mendeley desktop® se integraron las ocho ecuaciones en 5 grupos. Con este 
programa se realizó la depuración de los datos, eliminando los registros duplicados. Posteriormente 
se revisaron los abstract de los documentos organizados y se realizó un segundo proceso de 
selección, descartando algunos que aunque fueron capturados en la búsqueda, no están 
directamente relacionados con el tema de estudio. 
 
Finalmente, se aplicó un protocolo de búsqueda, tomando la  siguiente información de cada 
registro: año en que se publicó el artículo, revista en las que se publicó, país en el que se desarrolló 
el estudio y ejes temáticos relevantes. Se organizaron los datos en frecuencias, para cada uno de los 
grupos de ecuaciones, y se representaron por medio de gráficas estadísticas. 
Conclusiones 
Las principales conclusiones arrojadas de esta revisión son:  
 
 La aplicación de estudios antropométricos en el establecimiento de sistemas de tallaje, se ha 
concentrado en prendas de vestir para población general (adultos y niños) con un 29%, y en 
un segundo lugar en el diseño de uniformes y equipo militar (17%). En el diseño de EPPs, los 
elementos sobre los que hay un mayor número de investigaciones son las mascarillas de 
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protección respiratoria y de suministro de oxígeno (14%), seguida del diseño de cascos (10%), 
calzado laboral (7%), guantes (7%) y arneses de protección frente a caídas (5%). 
 
 Las investigaciones sobre características antropométricas de la mano se han enfocado en la 
construcción de bases de datos antropométricas hacia poblaciones específicas (25%) y hacia la 
aplicación en el diseño de productos, tales como herramientas manuales, dispositivos 
electrónicos y guantes (20%).  En este último caso, los estudios de antropometría orientados al 
desarrollo de guantes se han centrado en los sectores aeroespacial (guantes EVA), de defensa 
(protección química y térmica) y en guantes de protección general empleados en actividades 
industriales.  
 
 Los documentos publicados sobre la evaluación de guantes exponen principalmente, los 
efectos del guante sobre el desempeño de la mano, en relación con la destreza, la aplicación de 
fuerza y la sensibilidad táctil (35%). En un segundo nivel, está el estudio de la resistencia 
mecánica del guante (12%), principalmente hacia pinchazos y cortes en guantes de protección 
empleados en el sector salud. Las evaluaciones sobre el ajuste antropométrico constituyen el 
4% de los trabajos encontrados.   
 
 El sector ocupacional en el que se han desarrollado un mayor número de investigaciones sobre 
la evaluación de los guantes es el de la salud (guantes de cirugía, odontología y con fines 
terapéuticos) con un 52%. Siguen el sector manufacturero (15%), la industria aeroespacial 
(8%) y la investigación en laboratorio (8%).  
 
 En este mismo sentido, los guantes sobre los que se ha desarrollado un mayor número de 
investigaciones son los utilizados como medios de protección frente a factores de riesgo 
biológicos (látex, nitrilo y especializados) en el sector salud, con un 35%. En un segundo 
nivel están los guantes de protección general (18%) y los de protección frente a agentes 
químicos (14%).  
 
 En todas las temáticas de búsqueda, el país que ocupa el primer lugar en el desarrollo de estas 
investigaciones es EEUU, seguido por Canadá y la India. En el contexto latinoamericano 
solamente se reportan tres investigaciones, desarrolladas en Brasil (evaluación de guantes), y 
en México y Colombia (antropometría de la mano).  
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Anexo B. Presupuesto del proyecto 
 
DESCRIPCIÓN DE LOS GASTOS DE PERSONAL 
ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD CANT. COSTO UNIT. 
COSTO 
TOTAL 
Director  Dirección del proyecto, asesoría metodológica y científica  Hora 144 54.000 7.776.000 
Investigador  Desarrollo de las actividades de investigación Hora 400 35.000 14.000.000 
TOTAL 21.776.000 
DESCRIPCIÓN DE LOS GASTOS DE USO DE EQUIPO 
ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD CANT. COSTO UNIT. 
COSTO 
TOTAL 
Equipo de 
cómputo 
Revisión de información, elaboración de documentos, 
procesamiento de las imágenes y de los datos Depreciación 1 500.000   500.000 
Calibrador  Toma de dimensiones de la mano y de los guantes Depreciación 1      100.000 100.000 
Cámara digital  Registro de los distintos tipos de agarres y guantes  Depreciación 1 240.000 240.000
Cinta métrica Toma de dimensiones de la mano Depreciación 1 25.000 25.000
Escáner  Digitalización de componentes de los guantes Depreciación 1 300.000 300.000
TOTAL 1.165.000 
DESCRIPCIÓN DE LOS GASTOS DE SOFTWARE 
ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD CANT. COSTO UNIT. 
COSTO 
TOTAL 
AutoCad V.2014 Software diseño asistido por computador  Licencia 1 3.936.000 3.936.000 
TOTAL 3.936.000 
DESCRIPCIÓN DE LOS GASTOS DE MATERIALES 
ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD CANT. 
COSTO 
UNITARI
O 
COSTO 
TOTAL 
Papel Resmas tamaño carta para impresión de documentos Resma 3 9.000 27.000 
Cartuchos impr. Impresión de documentos propios del proyecto Cartucho 6 28.900 173.400 
CDs-DVDs Almacenamiento de información propia del proyecto  CD-DVD 5 2.500 12.500 
Pastas 3 argollas Organización y almacenamiento de documentos Unidad 2 8.700 17.400 
Guantes Muestras para medición y análisis de modelos existentes Par 10 10.900 109.000 
TOTAL 339.300 
DESCRIPCIÓN DE LOS GASTOS DE MATERIAL BIBLIOGRÁFICO 
ITEM DESCRIPCIÓN UNIDAD CANT. COSTO UNIT. 
COSTO 
TOTAL 
Acceso a bases 
de datos  Descarga de artículos y documentos técnicos  
Artículo 
descargado 75      57.708  4.328.100 
TOTAL 4.328.100 
 
TOTAL 31.544.400 
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ANEXO C. Cronograma del proyecto 
 
ETAPA MES 1  MES 2  MES 3  MES 4  MES 5  MES 6  MES 7  MES 8  MES 9  MES 10 
FORMULACIÓN PRELIMINAR DEL PROYECTO 
Elaboración de documento de anteproyecto 
Revisión y ajuste de documento de anteproyecto 
Presentación al Comité de Investigación y Ética 
1. DESCRIPCIÓN DE DIMENSIONES ANTROPOMÉTRICAS
a. Recopilación de información documental 
b. Registro de información sobre dimensiones 
c. Clasificación de las dimensiones 
2. DESCRIPCIÓN DIMENSIONAL DE GUANTES Y TALLAJE
a. Recopilación de información documental 
b. Registro de sistemas de tallaje 
c. Obtención de muestras físicas de modelos de guantes
d. Descripción dimensional de los modelos de guantes
e. Desensamble de los guantes 
e. Representación gráfica de los guantes 
3. CONSTRUCCIÓN DE REQUERIMIENTOS DEL GUANTE
a. Recopilación de información documental 
b. Clasificación y descripción de distintos tipos de agarre  
c. Análisis de relaciones entre las zonas de la mano 
d. Generación de estructura general de requerimientos
e. Construcción de listado de requerimientos de diseño
4. SELECCIÓN DE DIMENSIONES ANTROPOMÉTRICAS 
a. Priorización de los requerimientos de diseño 
b. Definición de dimensiones antropométricas 
c. Priorización de las dimensiones antropométricas 
d. Identificación de dimensiones antropométricas 
e. Transferencia de las dimensiones antropométricas 
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Cronograma del proyecto: (Continuación) 
ETAPA MES 1  MES 2  MES 3  MES 4  MES 5  MES 6  MES 7  MES 8  MES 9  MES 10 
5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO DE DIMENSIONES DE LA MANO      
a. Seleccionar datos antropométricos 
b. Registro de los coeficientes de correlación 
c. Selección de las dimensiones antropométricas 
d. Cálculo de los factores de escala 
e. Estimación de las dimensiones antropométricas
6. CONSTRUCCIÓN DE MODELOS GEOMÉTRICOS      
a. Comparación entre las dimensiones de  guantes 
b. Definición de ángulos entre los dedos de la mano 
c. Construcción de modelos digitales de la mano 
7. DEFINICIÓN DEL SISTEMA DE TALLAJE 
a. Establecer los rangos del sistema de tallaje 
b. Definir las medidas para cada talla 
c. Convertir medidas de cada talla en valores de diseño
d. Calcular las dimensiones de cada parte de los guantes
8. EVALUACIÓN DEL SISTEMA DE TALLAJE 
a. Comparar geométricamente los modelos de la mano
b. Comparar con datos de muestra antropométrica 
c. Evaluar la cobertura del sistema de tallaje 
INFORME Y PRODUCTOS FINALES 
Discusión hacia hallazgos en literatura 
Conclusiones  
Ajustes al documento final 
 
Anexo D  1 
1 
 
ANEXO D. Documento de consentimiento informado 
 
Universidad Nacional de Colombia 
Facultad de Enfermería – Maestría en Salud y Seguridad en el Trabajo 
Proyecto de investigación DISEÑO DE SISTEMA DE TALLAJE DE GUANTES DE PROTECCIÓN 
BASADO EN LA ANTROPOMETRÍA DE LA POBLACIÓN COLOMBIANA  
Investigador principal: Ovidio Rincón Becerra 
 
DOCUMENTO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA MEDICIÓN DE 
VARIABLES ANTROPOMÉTRICAS 
 
Este formulario de consentimiento informado se dirige a hombres y mujeres que participarán 
voluntariamente en la investigación, y cuyas manos serán medidas a través de métodos 
antropométricos.  
 
Usted participará en la investigación “Diseño de sistema de tallaje de guantes de 
protección basado en la antropometría de la población colombiana”.  Los resultados de 
este estudio podrán ser utilizados por fabricantes de guantes de dotación laboral, para que 
estos elementos sean compatibles con las dimensiones de las manos de los hombres y 
mujeres en Colombia, y así contribuir con el mejoramiento del desempeño y  el confort de 
la mano mientras hace uso de guantes en diferentes actividades laborales. 
 
Se realizará la medición de algunas dimensiones de sus manos, por medio de calibradores 
y cintas métricas, que no generan ningún riesgo para su salud,  y se hará la toma de 
fotografías de sus manos por medio de cámaras digitales. Estos datos serán confidenciales, 
y únicamente se utilizarán para los propósitos de la investigación. La identidad de cada 
participante solamente será conocida por el grupo de investigadores y los datos finales 
serán presentados como un consolidado para la población. Las mediciones se realizarán  
solamente una vez por cada persona, y el proceso de medición y registro tendrá una 
duración máxima de 20 minutos por persona. 
 
Los resultados consolidados del estudio serán socializados con el área de gestión humana 
de la empresa.  En caso de que alguno de los participantes requiera los datos particulares 
de las mediciones que se hicieron en sus manos, estos solamente serán entregados 
personalmente al participante. Los resultados generales del estudio, serán presentados en 
eventos como conferencias y en artículos para que otras personas interesadas puedan 
conocerlos y utilizarlos.  
 
2  Anexo D 
Los datos de contacto del investigador principal OVIDIO RINCÓN BECERRA, son Cel. 
3007813972, correo electrónico ovrinconbe@unal.edu.co. El aval ético de este estudio fue 
otorgado por el Comité de Ética de la Facultad de Enfermería de la Universidad Nacional 
de Colombia, Sede Bogotá. Ante cualquier duda o necesidad de mayor información usted 
puede contactar a la presidenta del Comité de Ética, YURIAN RUBIANO MESA, en el 
teléfono (57-1) 3165000 ext. 17021, correo electrónico ugi_febog@unal.edu.co  
 
Por lo cual,  yo (Nombre y Apellidos) 
 ___________________________________________, identificado(a) con documento de 
identidad  N°____________________, declaro mediante el presente documento mi 
participación libre y voluntaria en el estudio anteriormente explicado.  
 
Doy mi consentimiento al haber recibido información clara y completa de los objetivos y 
justificación del estudio, al  haber recibido explicación comprensible a mis preguntas 
acerca de los métodos utilizados, así como de los riesgos y beneficios del estudio. Cedo 
con mi consentimiento el derecho a utilizar los datos que se deriven de mi participación en 
el estudio a OVIDIO RINCÓN BECERRA, quien se responsabiliza de hacer tratamiento 
confidencial de los mismos y de usarlos únicamente con fines investigativos. Entiendo que 
en razón a mi participación libre y voluntaria podré retirarme del estudio, sin que por ello 
deba dar explicaciones a los responsables de la investigación. 
 
Firma del participante : _____________________________     
Nombre del participante: ____________________________         
Lugar y Fecha: ____________________________ ___________     
He leído con exactitud el anterior documento de consentimiento informado para el 
potencial participante, quien ha tenido la oportunidad de hacer preguntas. Confirmo que el 
individuo ha dado consentimiento libremente.  
Firma del investigador: _____________________________     
Nombre del investigador: ____________________________         
Lugar y Fecha: ____________________________ ___________     
 
Ha sido proporcionada al participante una copia de este documento de Consentimiento 
Informado _____ 
An
 
AN
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ANEXO F. Estudios antropométricos de la mano desarrollados 
en Colombia 
 
Parámetros antropométricos de la población laboral colombiana  
(ACOPLA 95) 
 
Universidad de Antioquia – Instituto de Seguros Sociales 
Autores: Jairo Estrada Muñoz, Jesús Antonio Camacho Pérez, María Teresa Restrepo 
Calle, Carlos Mario Parra Mesa. 
Fecha: septiembre 1994 – diciembre 1995 
Publicaciones realizadas: 
Estrada, J., Camacho, J., Restrepo, M. T., & Parra, C. (1995). Parámetros antropométricos de la población 
laboral colombiana 1995 ACOPLA 95 (p. 232). Medellín. 
Estrada, J., Camacho, J., Restrepo, M. T., & Parra, C. (1998). Parámetros antropométricos de la población 
laboral colombiana 1995. Revista de la Facultad Nacional de Salud Pública, 15(2), 1–24. 
Ávila, R., Prado, L., & González, E. (2001). Dimensiones antropométricas de población latinoamericana (p. 
207). Guadalajara: Universidad de Guadalajara. 
Rango de edad: 18 – 49 años. 
Tamaño de la muestra: 2100 (1315 hombres – 785 mujeres) 
 
A1
C1
L1
L2
A3
C2
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L1. Longitud de la mano 
 
Tabla F-1: Datos antropométricos de la longitud de la mano para género Femenino en el estudio 
ACOPLA 95 (dimensiones en cm). 
 
PERCENTIL 
GRUPO ETARIO 
20-29 30-39 40-49 50-59 20-59 
1 15,1 15,1 14,6 15,1 15,0 
2,5 15,4 15,3 15,0 15,4 15,2 
3 15,4 15,3 15,1 15,5 15,3 
5 15,5 15,5 15,2 15,5 15,5 
10 15,7 15,7 15,7 15,7 15,7 
20 16,0 16,0 16,0 16,0 16,0 
30 16,2 16,1 16,3 16,3 16,2 
40 16,5 16,4 16,5 16,4 16,5 
50 16,6 16,6 16,7 16,5 16,6 
60 16,8 16,8 17,0 16,7 16,8 
70 17,1 17,1 17,3 16,8 17,1 
80 17,3 17,3 17,5 17,1 17,4 
90 17,7 17,6 17,8 17,5 17,7 
95 18,1 18,0 18,0 17,7 18,0 
97 18,2 18,3 18,2 17,9 18,2 
97,5 18,3 18,3 18,2 18,0 18,3 
99 18,8 18,4 18,4 18,4 18,5 
Muestra 233 256 225 71 785 
Media 16,6 16,6 16,7 16,5 16,6 
S 0,78 0,76 0,85 0,70 0,79 
Error estándar 0,05 0,04 0,05 0,08 0,02 
 
Función de distribución normal  prueba de normalidad de Shapiro-Wilk 0,9813 
Valor p < 0,0315 
Asimetría 0,218 
Curtosis -0,058 
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Tabla F-2: Datos antropométricos de la longitud de la mano para género Masculino en el estudio 
ACOPLA 95 (dimensiones en cm). 
 
PERCENTIL 
GRUPO ETARIO 
20-29 30-39 40-49 50-59 20-59 
1 16,4 16,2 16,5 16,0 16,2
2,5 16,7 16,5 16,6 16,2 16,5
3 16,7 16,5 16,6 16,3 16,6
5 17,0 16,8 16,8 16,7 16,8
10 17,2 17,1 17,1 17,0 17,2
20 17,6 17,6 17,6 17,5 17,6
30 17,9 17,8 17,9 17,8 17,9
40 18,1 18,1 18,1 18,0 18,1
50 18,4 18,3 18,3 18,2 18,3
60 18,6 18,6 18,5 18,4 18,5
70 18,8 18,8 18,8 18,8 18,8
80 19,1 19,1 19,1 19,1 19,1
90 19,6 19,5 19,5 19,6 19,6
95 20,0 19,9 19,8 19,9 19,9
97 20,1 20,1 20,0 20,1 20,1
97,5 20,2 20,2 20,1 20,2 20,2
99 20,5 20,6 20,2 20,3 20,5
Muestra 487 447 271 110 1315
Media 18,3 18,3 18,3 18,2 18,3
S 0,90 0,93 0,89 0,99 0,92
Error estándar 0,04 0,04 0,05 0,09 0,02
 
Función de distribución normal  prueba de normalidad de Shapiro-Wilk 0,9877 
Valor p < 0,5921 
Asimetría 0,096 
Curtosis -0,042 
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L2. Longitud de la palma  
 
Tabla F-3: Datos antropométricos de la longitud de la palma para género Femenino en el estudio 
ACOPLA 95 (dimensiones en cm). 
 
PERCENTIL 
GRUPO ETARIO 
20-29 30-39 40-49 50-59 20-59 
1 8,3 8,2 8,1 8,4 8,1 
2,5 8,3 8,3 8,2 8,5 8,3 
3 8,3 8,4 8,3 8,5 8,3 
5 8,5 8,4 8,5 8,5 8,4 
10 8,6 8,6 8,6 8,6 8,6 
20 8,8 8,9 8,9 8,8 8,8 
30 8,9 9,0 9,0 9,0 9,0 
40 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 
50 9,2 9,2 9,3 9,2 9,2 
60 9,4 9,4 9,5 9,3 9,4 
70 9,5 9,5 9,7 9,4 9,5 
80 9,6 9,7 9,8 9,6 9,7 
90 9,9 9,9 10,0 9,8 10,0 
95 10,0 10,1 10,2 10,0 10,1 
97 10,1 10,2 10,3 10,1 10,2 
97,5 10,2 10,3 10,3 10,1 10,3 
99 10,5 10,5 10,4 10,1 10,5 
Muestra 233 256 225 71 785 
Media 9,2 9,2 9,3 9,2 9,3 
S 0,50 0,51 0,55 0,45 0,51 
Error estándar 0,03 0,03 0,03 0,05 0,01 
 
Función de distribución normal  prueba de normalidad de Shapiro-Wilk 0,9799 
Valor p < 0,0078 
Asimetría 0,174 
Curtosis -0,221 
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Tabla F-4: Datos antropométricos de la longitud de la palma para género Masculino en el estudio 
ACOPLA 95 (dimensiones en cm). 
 
 
PERCENTIL 
GRUPO ETARIO 
20-29 30-39 40-49 50-59 20-59 
1 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
2,5 9,2 9,1 9,1 9,1 9,1
3 9,2 9,1 9,1 9,1 9,2
5 9,4 9,3 9,2 9,2 9,3
10 9,6 9,5 9,6 9,4 9,5
20 9,9 9,8 9,8 9,8 9,8
30 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
40 10,2 10,1 10,1 10,1 10,2
50 10,3 10,3 10,3 10,2 10,3
60 10,5 10,4 10,4 10,4 10,5
70 10,6 10,6 10,6 10,6 10,6
80 10,8 10,7 10,8 10,8 10,8
90 11,0 11,0 11,1 11,1 11,0
95 11,3 11,2 11,2 11,2 11,2
97 11,4 11,4 11,3 11,2 11,4
97,5 11,5 11,5 11,4 11,3 11,5
99 11,7 11,5 11,5 11,4 11,6
Muestra 487 447 271 110 1315
Media 10,3 10,2 10,2 10,2 10,2
S 0,56 0,57 0,57 0,59 0,57
Error estándar 0,02 0,02 0,03 0,05 0,01
 
Función de distribución normal  prueba de normalidad de Shapiro-Wilk 0,9803 
Valor p < 0,0001 
Asimetría -0,001 
Curtosis -0,139 
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A1. Anchura de la mano (metacarpial) 
 
Tabla F-5: Datos antropométricos de la anchura de la mano (metacarpial) para género Femenino 
en el estudio ACOPLA 95 (dimensiones en cm). 
 
PERCENTIL 
GRUPO ETARIO 
20-29 30-39 40-49 50-59 20-59 
1 6,6 6,6 6,7 6,6 6,6 
2,5 6,7 6,7 6,8 6,7 6,7 
3 6,7 6,7 6,8 6,8 6,7 
5 6,8 6,8 6,9 6,9 6,9 
10 6,9 7,0 7,0 7,0 7,0 
20 7,1 7,1 7,2 7,2 7,1 
30 7,2 7,3 7,3 7,3 7,3 
40 7,3 7,4 7,4 7,5 7,4 
50 7,4 7,4 7,5 7,5 7,5 
60 7,5 7,5 7,6 7,6 7,6 
70 7,6 7,6 7,6 7,7 7,6 
80 7,7 7,7 7,8 7,8 7,7 
90 7,9 7,9 8,0 8,0 7,9 
95 8,0 8,0 8,1 8,0 8,1 
97 8,1 8,1 8,1 8,2 8,1 
97,5 8,1 8,1 8,2 8,2 8,1 
99 8,2 8,2 8,3 8,3 8,2 
Muestra 233 256 225 71 785 
Media 7,4 7,4 7,4 7,5 7,4 
S 0,37 0,36 0,34 0,36 0,36 
Error estándar 0,02 0,02 0,02 0,04 0,01 
 
Función de distribución normal  prueba de normalidad de Shapiro-Wilk 0,9732 
Valor p < 0,0001 
Asimetría -0,0540 
Curtosis -0,3150 
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Tabla F-6: Datos antropométricos de la anchura de la mano (metacarpial) para género Masculino 
en el estudio ACOPLA 95 (dimensiones en cm). 
 
PERCENTIL 
GRUPO ETARIO 
20-29 30-39 40-49 50-59 20-59 
1 7,5 7,5 7,5 7,8 7,5
2,5 7,7 7,6 7,7 7,8 7,7
3 7,7 7,7 7,7 7,8 7,7
5 7,7 7,7 7,8 7,9 7,7
10 7,8 7,8 7,9 8 7,9
20 8 8 8,1 8,1 8
30 8,2 8,2 8,2 8,3 8,2
40 8,3 8,3 8,3 8,5 8,3
50 8,4 8,4 8,4 8,6 8,4
60 8,5 8,5 8,5 8,6 8,5
70 8,6 8,6 8,6 8,7 8,6
80 8,7 8,7 8,9 8,9 8,8
90 8,9 8,9 9 9 8,9
95 9,1 9 9,1 9,1 9,1
97 9,2 9,1 9,3 9,2 9,2
97,5 9,2 9,2 9,3 9,2 9,2
99 9,3 9,3 9,4 9,3 9,4
Muestra 487 447 271 110 1315
Media 8,3 8,3 8,4 8,5 8,4
S 0,39 0,39 0,41 0,37 0,4
Error estándar 0,01 0,01 0,02 0,03 0,01
 
Función de distribución normal  prueba de normalidad de Shapiro-Wilk 0,9718 
Valor p < 0,0001 
Asimetría 0,137 
Curtosis -0,363 
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A3. Anchura de la muñeca 
 
Tabla F-7: Datos antropométricos de la anchura de la muñeca para género Femenino en el estudio 
ACOPLA 95 (dimensiones en cm). 
 
PERCENTIL 
GRUPO ETARIO 
20-29 30-39 40-49 50-59 20-59 
1 4,3 4,3 4,5 4,4 4,3 
2,5 4,4 4,4 4,5 4,4 4,4 
3 4,4 4,4 4,5 4,5 4,4 
5 4,4 4,4 4,6 4,5 4,5 
10 4,5 4,5 4,6 4,7 4,5 
20 4,6 4,6 4,7 4,8 4,7 
30 4,7 4,7 4,8 4,9 4,8 
40 4,8 4,8 4,9 4,9 4,8 
50 4,8 4,9 5,0 5,0 4,9 
60 5,0 5,0 5,1 5,1 5,0 
70 5,0 5,1 5,1 5,2 5,1 
80 5,1 5,2 5,2 5,3 5,2 
90 5,2 5,3 5,4 5,5 5,3 
95 5,3 5,4 5,5 5,5 5,5 
97 5,4 5,5 5,6 5,5 5,5 
97,5 5,4 5,6 5,6 5,6 5,5 
99 5,5 5,6 5,7 5,7 5,7 
Muestra 233 256 225 71 785 
Media 4,8 4,9 4,9 5,0 4,9 
S 0,28 0,31 0,29 0,30 0,30 
Error estándar 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01 
 
Función de distribución normal  prueba de normalidad de Shapiro-Wilk 0,9662 
Valor p < 0,0001 
Asimetría 0,163 
Curtosis -0,42 
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Tabla F-8: Datos antropométricos de la anchura de la muñeca para género Masculino en el 
estudio ACOPLA 95 (dimensiones en cm). 
 
 
PERCENTIL 
GRUPO ETARIO 
20-29 30-39 40-49 50-59 20-59 
1 4,7 4,9 4,8 4,9 4,8
2,5 4,8 4,9 4,9 4,9 4,9
3 4,8 4,9 4,9 4,9 4,9
5 4,9 5,0 5,0 5,0 5,0
10 5,0 5,1 5,1 5,1 5,1
20 5,2 5,3 5,3 5,3 5,2
30 5,3 5,4 5,4 5,4 5,3
40 5,4 5,5 5,5 5,5 5,4
50 5,4 5,5 5,6 5,6 5,5
60 5,5 5,6 5,6 5,7 5,6
70 5,6 5,7 5,7 5,8 5,7
80 5,7 5,8 5,8 5,9 5,8
90 5,8 5,9 5,9 6,0 5,9
95 6,0 6,0 6,0 6,2 6,0
97 6,0 6,1 6,2 6,3 6,1
97,5 6,1 6,2 6,2 6,3 6,2
99 6,2 6,2 6,3 6,4 6,3
Muestra 487 447 271 110 1315
Media 5,4 5,5 5,5 5,6 5,5
S 0,31 0,31 0,31 0,34 0,32
Error estándar 0,01 0,01 0,01 0,03 0,01
 
Función de distribución normal  prueba de normalidad de Shapiro-Wilk 0,9747 
Valor p < 0,0001 
Asimetría -0,058 
Curtosis -0,165 
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C1. Circunferencia de la mano (metacarpial) 
 
Tabla F-9: Datos antropométricos de la circunferencia de la mano (metacarpial) para género 
Femenino en el estudio ACOPLA 95 (dimensiones en cm). 
 
PERCENTIL 
GRUPO ETARIO 
20-29 30-39 40-49 50-59 20-59 
1 15,9 15,7 16,5 16,0 15,9 
2,5 16,1 16,1 16,6 16,4 16,1 
3 16,1 16,2 16,6 16,5 16,2 
5 16,2 16,5 16,7 16,9 16,5 
10 16,6 16,8 16,9 17,1 16,8 
20 16,9 17,2 17,4 17,3 17,2 
30 17,3 17,5 17,6 17,6 17,5 
40 17,5 17,6 17,8 17,8 17,6 
50 17,7 17,9 18,1 18,1 17,9 
60 18,0 18,1 18,3 18,3 18,1 
70 18,3 18,3 18,5 18,5 18,4 
80 18,5 18,6 18,9 18,9 18,7 
90 19,0 18,9 19,2 19,3 19,1 
95 19,1 19,2 19,6 19,7 19,4 
97 19,5 19,4 19,8 19,8 19,6 
97,5 19,5 19,4 19,9 19,9 19,7 
99 20,0 19,7 20,2 20,2 20,1 
Muestra 233 256 225 71 785 
Media 17,7 17,8 18,1 18,1 17,9 
S 0,92 0,83 0,87 0,92 0,89 
Error estándar 0,06 0,05 0,05 0,11 0,03 
 
Función de distribución normal  prueba de normalidad de Shapiro-Wilk 0,982 
Valor p < 0,072 
Asimetría 0,12 
Curtosis -0,06 
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Tabla F-10: Datos antropométricos de la circunferencia de la mano (metacarpial) para género 
Masculino en el estudio ACOPLA 95 (dimensiones en cm). 
 
 
PERCENTIL 
GRUPO ETARIO 
20-29 30-39 40-49 50-59 20-59 
1 18,0 18,1 18,4 18,8 18,1
2,5 18,3 18,4 18,6 18,9 18,5
3 18,4 18,5 18,7 19,0 18,5
5 18,7 18,7 18,8 19,2 18,7
10 19,0 19,0 19,3 19,4 19,1
20 19,3 19,5 19,7 19,8 19,5
30 19,7 19,8 20,0 20,2 19,8
40 20,0 20,0 20,2 20,5 20,1
50 20,2 20,3 20,5 20,8 20,3
60 20,5 20,6 20,7 21,2 20,6
70 20,7 20,9 21,0 21,5 20,9
80 21,1 21,2 21,4 21,6 21,2
90 21,6 21,5 21,9 22,0 21,7
95 22,0 22,0 22,3 22,3 22,1
97 22,2 22,2 22,5 22,5 22,3
97,5 22,2 22,3 22,7 22,7 22,5
99 22,5 22,8 23,0 23,0 22,8
Muestra 487 447 271 110 1315
Media 20,2 20,3 20,5 20,7 20,3
S 1,02 0,99 1,01 1,02 1,02
Error estándar 0,04 0,04 0,06 0,09 0,02
 
Función de distribución normal  prueba de normalidad de Shapiro-Wilk 0,9861 
Valor p < 0,0001 
Asimetría 0,116 
Curtosis -0,224 
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C2. Circunferencia de la muñeca 
 
Tabla F-11: Datos antropométricos de la circunferencia de la muñeca para género Femenino en el 
estudio ACOPLA 95 (dimensiones en cm). 
 
PERCENTIL 
GRUPO ETARIO 
20-29 30-39 40-49 50-59 20-59 
1 12,9 13,1 13,4 13,5 13,0 
2,5 13,1 13,2 13,5 13,6 13,3 
3 13,2 13,3 13,5 13,6 13,4 
5 13,4 13,4 13,5 13,8 13,5 
10 13,6 13,6 13,9 14,2 13,6 
20 13,8 14,0 14,2 14,4 14,0 
30 14,0 14,2 14,4 14,5 14,2 
40 14,2 14,4 14,6 14,7 14,4 
50 14,4 14,5 14,8 15,0 14,6 
60 14,6 14,7 15,0 15,1 14,8 
70 14,8 15,0 15,2 15,4 15,1 
80 15,1 15,3 15,5 15,7 15,3 
90 15,4 15,6 15,8 16,2 15,7 
95 15,6 16,0 16,3 16,5 16,0 
97 15,8 16,2 16,6 16,8 16,5 
97,5 15,9 16,3 16,6 16,9 16,5 
99 16,8 16,7 16,7 17,0 16,9 
Muestra 233 256 225 71 785 
Media 14,4 14,6 14,8 15,0 14,6 
S 0,76 0,79 0,79 0,82 0,80 
Error estándar 0,05 0,04 0,05 0,09 0,02 
 
Función de distribución normal  prueba de normalidad de Shapiro-Wilk 0,97 
Valor p < 0,0001 
Asimetría 0,5 
Curtosis 0,37 
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Tabla F-12: Datos antropométricos de la circunferencia de la muñeca para género Masculino en el 
estudio ACOPLA 95 (dimensiones en cm). 
 
 
PERCENTIL 
GRUPO ETARIO 
20-29 30-39 40-49 50-59 20-59 
1 14,5 14,8 14,9 15,2 14,7
2,5 14,7 15,0 15,1 15,2 14,9
3 14,7 15,0 15,2 15,3 14,9
5 14,9 15,2 15,3 15,4 15,1
10 15,2 15,5 15,5 15,6 15,4
20 15,5 15,8 16,0 16,0 15,7
30 15,8 16,0 16,2 16,4 16,0
40 16,0 16,2 16,4 16,6 16,2
50 16,2 16,4 16,6 16,9 16,4
60 16,4 16,6 16,8 17,0 16,6
70 16,6 16,8 17,0 17,2 16,9
80 16,9 17,1 17,4 17,5 17,1
90 17,2 17,5 17,9 17,8 17,5
95 17,5 17,9 18,2 18,3 17,9
97 17,7 18,1 18,3 18,3 18,1
97,5 17,7 18,1 18,4 18,4 18,2
99 18,3 18,4 18,5 18,9 18,5
Muestra 487 447 271 110 1315
Media 16,2 16,4 16,6 16,8 16,4
S 0,80 0,79 0,85 0,86 0,83
Error estándar 0,03 0,03 0,05 0,08 0,02
 
Función de distribución normal  prueba de normalidad de Shapiro-Wilk 0,9792 
Valor p < 0,0001 
Asimetría 0,225 
Curtosis -0,107 
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Antropometría de la mano de trabajadores de floricultura en la sabana 
de Bogotá 
 
Escuela Colombiana de Ingeniería Julio Garavito Armero – Pontificia Universidad 
Javeriana 
Autores: Rafael Guillermo García Cáceres, Sarah Felknor, Jorge Córdoba, Juan Caballero, 
Lope Hugo Barrero 
Fecha de publicación: enero de 2012 
Publicaciones realizadas:  
García-Cáceres, R. G., Felknor, S., Córdoba, J. E., Caballero, J. P., & Barrero, L. H. (2012). Hand 
anthropometry of the Colombian floriculture workers of the Bogota plateau. International Journal of 
Industrial Ergonomics, 42(2), 183–198.  
Rango de edad: 28 años (P5) – 54.9 (P95). Media: 41.2 años 
Tamaño de la muestra: 120 mujeres 
 
A1
A3
A4
A5
A6
A7
A8
C1
C2
C4
C5
C6
C7
C8
L4
L5
L6L7
L8
L1
L9
L1
0
L1
1
L1
3
P
1
P
3
P8
P9
P5
P6
P4
C13C14
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Tabla F-13: Datos antropométricos de longitudes de la mano en el estudio de García-Cáceres y 
colaboradores (dimensiones en mm). 
 
CO CA VARIABLE SD P5 P10 P25 MEDIA P75 P90 P95 
- - Estatura (cm) 9,6 145,0 146,0 150,0 154,6 159,3 162,9 167,9
- - Peso (k) 9,8 44,0 47,1 53,8 59,7 66,0 72,7 78,5
- - Edad (años) 8,3 28,0 30,2 35,0 41,2 48,0 53,0 54,9
1 L1 Longitud de la mano  8,0 153,6 156,1 160,8 167,3 173,0 178,0 180,4
14 L4 Longitud del primer dedo 3,8 49,6 51,0 54,8 56,8 60,0 61,0 62,0
22 L5 Longitud del segundo dedo 3,7 58,6 61,0 64,0 66,2 69,0 70,9 73,0
29 L6 Longitud del tercer dedo 4,3 6,0 68,0 70,8 73,4 76,0 79,0 81,0
31 L7 Longitud del cuarto dedo 4,2 61,0 63,0 66,0 68,6 71,0 73,9 75,9
33 L8 Longitud del quinto dedo 3,9 47,6 49,0 52,0 54,4 57,0 59,9 60,5
13 L9 Altura del primer dedo 11,2 56,7 60,1 65,0 75,6 84,3 89,9 92,5
21 L10 Altura del segundo dedo 8,3 138,1 147,0 152,0 156,6 162,3 167,0 169,5
30 L11 Altura del tercer dedo 8,8 142,6 147,1 153,0 160,0 166,0 170,9 173,9
32 L13 Altura del quinto dedo 9,5 104,9 110,0 114,0 121,6 128,0 134,0 135,9
CO: Codificación original del estudio.  CA: Codificación de la presente investigación. 
 
Tabla F-14: Datos antropométricos de anchuras de la mano en el estudio de García-Cáceres y 
colaboradores (dimensiones en mm). 
 
CO CA VARIABLE SD P5 P10 P25 MEDIA P75 P90 P95 
- - Estatura (cm) 9,6 145,0 146,0 150,0 154,6 159,3 162,9 167,9
- - Peso (k) 9,8 44,0 47,1 53,8 59,7 66,0 72,7 78,5
- - Edad (años) 8,3 28,0 30,2 35,0 41,2 48,0 53,0 54,9
2 A1 Anchura de la mano (metacarpial) 3,4 74,0 75,0 76,0 78,8 81,0 83,9 84,5
3 A3 Anchura de la muñeca  3,3 51,1 52,0 54,0 56,5 59,0 60,0 61,9
10 A4 
Anchura de la articulación 
interfalángica del primer 
dedo 
1,1 15,0 16,0 17,0 17,1 18,0 18,0 19,0
15 A5 
Anchura de la articulación 
interfalángica distal del 
segundo dedo 
0,9 15,0 15,0 16,0 16,4 17,0 17,9 18,0
18 A6 
Anchura de la articulación 
interfalángica proximal del 
segundo dedo 
1,0 17,0 17,0 18,0 18,6 19,0 20,0 20,0
23 A7 
Anchura de la articulación 
interfalángica distal del tercer 
dedo 
1,0 14,6 15,0 16,0 16,4 17,0 17,0 18,0
26 A8 
Anchura de la articulación 
interfalángica proximal del 
tercer dedo 
1,0 17,0 17,0 18,0 18,4 19,0 20,0 20,0
CO: Codificación original del estudio.  CA: Codificación de la presente investigación. 
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Tabla F-15: Datos antropométricos de circunferencias de la mano en el estudio de García-Cáceres 
y colaboradores (dimensiones en mm). 
CO CA VARIABLE SD P5 P10 P25 MEDIA P75 P90 P95 
- - Estatura (cm) 9,6 145,0 146,0 150,0 154,6 159,3 162,9 167,9
- - Peso (k) 9,8 44,0 47,1 53,8 59,7 66,0 72,7 78,5
- - Edad (años) 8,3 28,0 30,2 35,0 41,2 48,0 53,0 54,9
4 C1 Circunferencia de la mano (metacarpial) 9,6 178,7 180,1 185,8 192,5 199,0 204,9 209,2
7 C2 Circunferencia de la muñeca 8,4 145,6 147,0 151,0 158,0 165,0 168,0 172,0
12 C4 
Circunferencia de la 
articulación interfalángica del 
primer dedo 
3,7 57,0 58,1 60,0 62,4 64,0 66,0 67,9
17 C5 
Circunferencia de la 
articulación interfalángica 
distal del segundo dedo 
2,6 49,0 50,0 51,0 52,9 55,0 56,0 58,0
20 C6 
Circunferencia de la 
articulación interfalángica 
proximal del segundo dedo 
3,2 56,1 58,0 59,0 61,3 63,0 67,0 68,0
25 C7 
Circunferencia de la 
articulación interfalángica 
distal del tercer dedo 
2,3 49,0 50,0 51,0 52,4 54,0 56,0 57,0
28 C8 
Circunferencia de la 
articulación interfalángica 
proximal del tercer dedo 
3,1 55,6 57,0 58,0 60,8 63,0 64,9 66,0
6 C13 Circunferencia del puño 12,8 228,8 232,3 239,8 250,3 258,0 269,9 273,9
5 C14 Circunferencia de agarre de los dedos 13,6 207,2 210,0 219,0 224,9 235,0 239,8 246,0
CO: Codificación original del estudio.  CA: Codificación de la presente investigación. 
 
Tabla F-16: Datos antropométricos de profundidades de la mano en el estudio de García-Cáceres y 
colaboradores (dimensiones en mm). 
CO CA VARIABLE SD P5 P10 P25 MEDIA P75 P90 P95 
- - Estatura (cm) 9,6 145,0 146,0 150,0 154,6 159,3 162,9 167,9
- - Peso (k) 9,8 44,0 47,1 53,8 59,7 66,0 72,7 78,5
- - Edad (años) 8,3 28,0 30,2 35,0 41,2 48,0 53,0 54,9
8 P1 Espesor de la mano 1,7 22,0 23,0 24,0 24,7 26,0 27,0 27,5
9 P3 Profundidad máxima de la mano 3,4 36,2 41,0 41,0 43,2 45,0 47,9 50,0
11 P4 Profundidad del pulgar 1,1 18,0 19,1 20,0 20,5 21,0 22,0 22,0
16 P5 Profundidad de la falange distal del segundo dedo 0,9 12,0 12,0 13,0 13,1 14,0 14,0 14,5
19 P6 Profundidad de la falange proximal del segundo dedo 0,9 15,0 15,0 16,0 16,4 17,0 18,0 18,0
24 P8 Profundidad de la falange distal del tercer dedo 0,9 12,0 12,0 13,0 13,5 14,0 15,0 15,0
27 P9 Profundidad de la falange proximal del tercer dedo 1,0 15,0 15,0 16,0 16,6 17,0 18,0 18,0
CO: Codificación original del estudio.  CA: Codificación de la presente investigación. 
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Antropometría laboral en empresas del sector floricultor 
 
Colpatria ARP - Isoergo 
Autores: Henry Tocaruncho, Carlos Torres, Leonardo Augusto Quintana, Claudia Vásquez 
Fecha de publicación: diciembre de 2001 
Publicaciones realizadas:  
Tocaruncho, H., Torres, C., Quintana, L., & Vásquez, C. (2002). Antropometría laboral en empresas del 
sector floricultor. 4 Congreso Colombiano de Ergonomía (pp. 1–16). Bogotá D.C: Sociedad 
Colombiana de Ergonomía. 
Tamaño de la muestra: 260 (no se presenta diferenciada por género). 
 
 
 
 
Tabla F-17: Datos antropométricos de la mano para género Femenino en el estudio de 
Tocaruncho y colaboradores (dimensiones en cm). 
 
CA VARIABLE SD P5 P25 P50 P75 P95 
L1 Longitud de la mano 0,80 15,20 16,10 16,60 17,10 18,00
L41 Distancia de tercer dedo a base del pulgar 0,71 9,70 10,30 10,90 11,30 12,10
A1 Anchura de la mano (metacarpial) 0,42 7,40 7,80 8,10 8,40 8,90
A2 Anchura máxima de la mano 0,44 8,50 9,00 9,30 9,60 10,10
P1 Espesor de la mano 0,23 2,59 2,70 2,80 3,00 3,20
C1 Circunferencia de la mano (metacarpial) 0,92 18,30 19,30 20,00 20,50 21,50
C3 Circunferencia máxima de la mano (con pulgar) 0,96 21,00 22,00 22,70 23,40 24,20
CA: Codificación de la presente investigación. 
A2
L1
C3
P1
A1
C1
L4
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Tabla F-18: Datos antropométricos de la mano para género Masculino en el estudio de 
Tocaruncho y colaboradores (dimensiones en cm). 
 
CA VARIABLE SD P5 P25 P50 P75 P95 
L1 Longitud de la mano 0,85 16,70 17,70 18,30 18,90 19,60 
L41 Distancia de tercer dedo a base del pulgar 0,80 10,40 11,50 11,90 12,40 13,28 
A1 Anchura de la mano (metacarpial) 0,55 8,40 8,80 9,20 9,50 10,08 
A2 Anchura máxima de la mano 0,57 9,52 10,00 10,50 10,90 11,30 
P1 Espesor de la mano 0,28 2,80 3,00 3,30 3,40 3,70 
C1 Circunferencia de la mano (metacarpial) 1,07 21,00 21,70 22,50 23,30 24,46 
C3 Circunferencia máxima de la mano (con pulgar) 1,19 23,52 24,40 25,30 26,30 27,28 
CA: Codificación de la presente investigación. 
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ANEXO G. Procedimiento empleado para calcular dimensiones 
antropométricas a partir de la suma o resta de dimensiones 
conocidas 
El procedimiento desarrollado comúnmente para estimar una dimensión antropométrica resultante 
de la suma o la resta de otras, es efectuar la operación aritmética entre las dos dimensiones, 
tomando el mismo percentil. Por ejemplo, si se va a estimar la longitud entre el pliegue de la 
muñeca y la base del dedo, se podría restar de la longitud total del dedo (tomada entre el pliegue de 
la muñeca y el punto más distal del dedo), la longitud del dedo (tomada entre el pliegue digital 
palmar y el punto más distal del dedo). Este procedimiento se realizaría con los mismos percentiles 
y para el mismo género. Sin embargo, no es totalmente preciso, debido a que no tiene en cuenta los 
coeficientes de correlación entre las dos dimensiones que se están sumando o restando. Un 
procedimiento de mayor precisión es presentado por Roebuck (1995, p. 68), y se basa en los 
siguientes pasos:  
 
Estimación de la media y la desviación estándar de la medida resultante 
A partir de los datos de la media (M), la desviación estándar (S) y los coeficientes de correlación 
(r) de las dimensiones que se van a sumar o restar, se debe calcular la media y la desviación  
estándar de la suma o de la resta. La media resultante para la suma de dos dimensiones se presenta 
en la ecuación AG-1, y para la resta de dos dimensiones se muestra en la ecuación AG-2. 
 
                  (AG-1) 
                  (AG-2) 
 
Donde M3 es la media resultante de la operación, M1 es la media de la primera variable 
antropométrica y M2 es la media de la segunda variable antropométrica.  
 
Para estimar la desviación estándar resultante de la suma de dos variables, se emplea la ecuación 
AG-3, y para la resta de las mismas, la ecuación AG-4.  
 
    (  
    
          )
   
      (AG-3) 
    (  
    
          )
   
      (AG-4) 
Donde S3 es la desviación estándar resultante de la suma o resta de las variables, S1 es la desviación 
estándar de la primera variable antropométrica, S2 es la desviación estándar de la segunda variable 
antropométrica, y r12 es el coeficiente de correlación entre las dos variables.  
Estimación de la dimensión antropométrica 
Con los datos resultantes, y considerando que estos se comportan de acuerdo con una curva de 
distribución normal, se emplea la ecuación AG-5, para calcular los percentiles necesarios. 
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                (AG-5) 
Donde P, es el percentil que se necesita calcular, M es la media de la variable, S es la desviación 
estándar y k es el factor de cálculo, relacionado con la distribución normal. Estos factores se 
presentan en la tabla G-1. En la ecuación AG-5, si el percentil que se quiere calcular está por 
debajo del P50, el signo es negativo, y si está por encima, es positivo. 
  
Tabla G-1: Valores de los factores k, para el cálculo de la totalidad de los percentiles. 
 
PERCENTIL 
 
K  PERCENTIL K  PERCENTIL K  PERCENTIL K 
0,5 -2,576  26 -0,64  53 0,08  80 0,842 
1 -2,326  27 -0,61  54 0,1  81 0,88 
2 -2,05  28 -0,58  55 0,13  82 0,92 
2,5 -1,96  29 -0,55  56 0,15  83 0,95 
3 -1,88  30 
-
0,524 
 57 0,18  84 0,99 
4 -1,75  31 -0,5  58 0,2  85 1,036 
5 -1,645  32 -0,47  59 0,23  86 1,08 
6 -1,55  33 -0,44  60 0,25  87 1,13 
7 -1,48  34 -0,41  61 0,28  88 1,18 
8 -1,41  35 -0,39  62 0,31  89 1,23 
9 -1,34  36 -0,36  63 0,33  90 1,282 
10 -1,282  37 -0,33  64 0,36  91 1,34 
11 -1,23  38 -0,31  65 0,39  92 1,41 
12 -1,18  39 -0,28  66 0,41  93 1,48 
13 -1,13  40 -0,25  67 0,44  94 1,55 
14 -1,08  41 -0,23  68 0,47  95 1,645 
15 -1,036  42 -0,2  69 0,5  96 1,75 
16 -0,99  43 -0,18  70 0,524  97 1,88 
17 -0,95  44 -0,15  71 0,55  97,5 1,96 
18 -0,92  45 -0,13  72 0,58  98 2,05 
19 -0,88  46 -0,1  73 0,61  99 2,326 
20 -0,842  47 -0,08  74 0,64  99,5 2,576 
21 -0,81  48 -0,05  75 0,674    
22 -0,77  49 -0,03  76 0,71    
23 -0,74  50 0  77 0,74    
24 -0,71  51 0,03  78 0,77    
25 -0,674  52 0,05  79 0,81    
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Estimación de dimensiones antropométricas de la mano 
Para el caso de este trabajo, las dimensiones antropométricas que se requiere calcular se relacionan 
principalmente con la longitud que hay entre el pliegue de la muñeca y la base de cada uno de los 
dedos (figura G-1). Para desarrollar este cálculo, se debe establecer la diferencia entre la longitud 
de la punta de cada dedo al pliegue de la muñeca (dimensiones L32, L33, L34, L35 y L36, para los 
dedos 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente) y la longitud de cada dedo (dimensiones L4, L5, L6, L7 y L8, 
para los dedos 1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente). En la figura G-1, las dimensiones señaladas en azul 
corresponden a las que fueron calculadas con el procedimiento anteriormente explicado, y las de 
color rojo fueron las fuentes de los datos para efectuar la estimación. 
  
Figura G-1: Dimensiones antropométricas de la mano, estimadas por sustracción. 
 
DIFERENCIA NOMBRE DE LA MEDIDA ESTIMADA 
L32 – L50 Longitud unión del primer dedo–metacarpo 
L32 – L4 Longitud pliegue muñeca-base dedo 1 
L33 – L5 Longitud pliegue muñeca-base dedo 2 
L34 – L6 Longitud pliegue muñeca-base dedo 3 
L35 – L7 Longitud pliegue muñeca-base dedo 4 
L36 – L8 Longitud pliegue muñeca-base dedo 5 
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4  Anexo G 
En la tablas G-2 y G-3, se muestran los valores de la media, desviación estándar y el coeficiente de 
correlación entre las dimensiones, tomados del estudio desarrollado por Greiner (1991).  
 
Tabla G-2: Valores de la media y desviación estándar de las dimensiones tomadas como 
referencia. 
 
CÓDIGO VARIABLE 
FEMENINO MASCULINO 
Media S Media S 
L4 Longitud del primer dedo 6,35 0,48 6,97 0,48 
L5 Longitud del segundo dedo 6,96 0,46 7,53 0,49 
L6 Longitud del tercer dedo 7,72 0,51 8,38 0,54 
L7 Longitud del cuarto dedo 7,22 0,5 7,92 0,52 
L8 Longitud del quinto dedo 5,83 0,46 6,47 0,49 
L32 Longitud de la punta del primer dedo al pliegue de la muñeca 12,57 0,87 13,79 0,87 
L33 Longitud de la punta del segundo dedo al pliegue de la muñeca 16,99 0,93 18,52 0,99 
L34 Longitud de la punta del tercer dedo al pliegue de la muñeca 17,84 0,98 19,45 1,03 
L35 Longitud de la punta del cuarto dedo al pliegue de la muñeca 16,89 0,98 18,5 1,02 
L36 Longitud de la punta del quinto dedo al pliegue de la muñeca 14,55 0,94 15,99 0,98 
L50 Longitud de la unión del primer dedo 11,05 0,69 12,34 0,72 
 
Tabla G-3: Coeficientes de correlación entre las dimensiones antropométricas tomadas como 
referencia. 
 L4 L5 L6 L7 L8 
 
L50 
 
L32 0,653 F 0,619 M     
0,727 F 
0,658 M 
L33  0,869 F 0,872 M     
L34   0,895 F 0,893 M    
L35    0,865 F 0,862 M   
L36     0,778 F 0,777 M  
 
A partir de las ecuaciones AG-2 y AG-4, se calcularon la media y la desviación estándar para las 
seis medidas. El cálculo matemático de cada relación se efectuó por medio de la hoja de cálculo 
Microsoft Excel 2010, aplicando las funciones (=M1 - M2) para el cálculo de las medias estimadas 
y (=POTENCIA((((S1*S1)+(S2*S2))-(2*R*S1*S2));0,5)) para el cálculo de las desviaciones 
estándar estimadas.  Los resultados de estos cálculos, se presentan en la tabla G-4.  
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Tabla G-4: Valores de la media y desviación estándar de las dimensiones estimadas. 
CÓDIGO VARIABLE 
FEMENINO MASCULINO 
Media S Media S 
L32 – L50 Longitud unión del primer dedo–metacarpo 1,52 0,600 1,45 0,672 
L32 – L4 Longitud pliegue muñeca-base dedo 1 6,22 0,665 6,82 0,686 
L33 – L5 Longitud pliegue muñeca-base dedo 2 10,03 0,577 10,99 0,611 
L34 – L6 Longitud pliegue muñeca-base dedo 3 10,12 0,571 11,07 0,599 
L35 – L7 Longitud pliegue muñeca-base dedo 4 9,67 0,602 10,58 0,629 
L36 – L8 Longitud pliegue muñeca-base dedo 5 8,72 0,650 9,52 0,674 
 
Por medio de la ecuación AG-5, se calcularon los percentiles 5, 25, 50, 75 y 95,  para las mismas 
dimensiones estimadas. La funciones aplicadas en Microsoft Excel 2010 fueron (=M3-(S3*'factores 
de cálculo percentiles')) para los percentiles 5 y 25, y (=M3+(S3*'factores de cálculo percentiles')) 
para los percentiles 75 y 95. Estos valores se presentan en las  tablas G-5 y G-6.  
 
Tabla G-5: Percentiles calculados para las dimensiones estimadas para género femenino. 
CÓDIGO VARIABLE 
FEMENINO 
P5 P25 P50 P75 P95 
L32 – L50 Longitud unión del primer dedo–metacarpo 0,5 1,1 1,5 1,9 2,5 
L32 – L4 Longitud pliegue muñeca-base dedo 1 5,1 5,8 6,2 6,7 7,3 
L33 – L5 Longitud pliegue muñeca-base dedo 2 9,1 9,6 10,0 10,4 11,0 
L34 – L6 Longitud pliegue muñeca-base dedo 3 9,2 9,7 10,1 10,5 11,1 
L35 – L7 Longitud pliegue muñeca-base dedo 4 8,7 9,3 9,7 10,1 10,7 
L36 – L8 Longitud pliegue muñeca-base dedo 5 7,7 8,3 8,7 9,2 9,8 
 
Tabla G-6: Percentiles calculados para las dimensiones estimadas para género masculino. 
CÓDIGO VARIABLE 
MASCULINO 
P5 P25 P50 P75 P95 
L32 – L50 Longitud unión del primer dedo–metacarpo 0,3 1,0 1,5 1,9 2,6 
L32 – L4 Longitud pliegue muñeca-base dedo 1 5,7 6,4 6,8 7,3 7,9 
L33 – L5 Longitud pliegue muñeca-base dedo 2 10,0 10,6 11,0 11,4 12,0 
L34 – L6 Longitud pliegue muñeca-base dedo 3 10,1 10,7 11,1 11,5 12,1 
L35 – L7 Longitud pliegue muñeca-base dedo 4 9,5 10,2 10,6 11,0 11,6 
L36 – L8 Longitud pliegue muñeca-base dedo 5 8,4 9,1 9,5 10,0 10,6 
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ANEXO H.  Procedimiento empleado para calcular los valores 
E (relaciones de escala) para longitudes y anchuras de la mano 
Registro de las dimensiones antropométricas de referencia 
A partir del estudio de Greiner (1991), se extrajeron las dimensiones antropométricas que se van a 
tomar como referencia para el cálculo de las relaciones de escala (E). En las tablas H-1 y H-2 se 
muestran las longitudes de la mano tomadas de dicho estudio, diferenciadas por género. En las 
tablas H-3 y H-4, se muestra las anchuras, tomadas de la misma fuente. 
 
Tabla H-1: Dimensiones antropométricas de longitud de la mano para género femenino, tomadas 
de Greiner (1991). Medidas en cm. 
 
CÓDIGO VARIABLE 
FEMENINO 
MEDIA S P5 P25 P50 P75 P95 
L1 Longitud de la mano 18,07 0,98 16,53 17,4 18,03 18,7 19,76 
L2 Longitud de la palma 10,09 0,57 9,20 9,70 10,07 10,46 11,05 
L4 Longitud dedo 1  6,35 0,48 5,58 6,02 6,33 6,66 7,17 
L5 Longitud dedo 2  6,96 0,46 6,19 6,64 6,95 7,26 7,73 
L6 Longitud dedo 3  7,72 0,51 6,91 7,37 7,71 8,06 8,59 
L7 Longitud dedo 4  7,22 0,50 6,42 6,87 7,21 7,55 8,06 
L8 Longitud dedo 5  5,83 0,46 5,08 5,53 5,83 6,13 6,58 
L32 
Longitud de la punta del 
primer dedo al pliegue de la 
muñeca  
12,57 0,87 11,19 11,95 12,53 13,15 14,08 
L33 
Longitud de la punta del 
segundo dedo al pliegue de 
la muñeca  
16,99 0,93 15,5 16,35 16,95 17,59 18,69 
L34 
Longitud de la punta del 
tercer dedo al pliegue de la 
muñeca  
17,84 0,98 16,31 17,16 17,79 18,48 19,53 
L35 
Longitud de la punta del 
cuarto dedo al pliegue de la 
muñeca  
16,89 0,98 15,38 16,21 16,84 17,53 18,59 
L36 
Longitud de la punta del 
quinto dedo al pliegue de la 
muñeca  
14,55 0,94 13,09 13,91 14,51 15,17 16,19 
L43 Longitud unión del segundo dedo–metacarpo  6,96 0,49 6,22 6,62 6,93 7,27 7,82 
L44 Longitud unión del tercer dedo–metacarpo  7,81 0,56 6,96 7,43 7,77 8,16 8,78 
L45 Longitud unión del cuarto dedo–metacarpo  7,16 0,53 6,34 6,79 7,13 7,5 8,1 
L46 Longitud unión del quinto dedo–metacarpo  6,79 0,59 5,86 6,39 6,78 7,17 7,79 
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Tabla H-2: Dimensiones antropométricas de longitud de la mano para género masculino, tomadas 
de Greiner (1991). Medidas en cm. 
 
CÓDIGO VARIABLE 
MASCULINO 
MEDIA S P5 P25 P50 P75 P95 
L1 Longitud de la mano 19,41 0,99 17,85 18,72 19,35 20,03 21,09 
L2 Longitud de la palma 11,05 0,60 10,13 10,65 11,02 11,43 12,08 
L4 Longitud dedo 1 6,97 0,48 6,2 6,64 6,97 7,29 7,75 
L5 Longitud dedo 2 7,53 0,49 6,74 7,2 7,52 7,85 8,35 
L6 Longitud dedo 3 8,38 0,54 7,52 8,01 8,37 8,74 9,29 
L7 Longitud dedo 4 7,92 0,52 7,09 7,56 7,9 8,26 8,8 
L8 Longitud dedo 5 6,47 0,49 5,66 6,14 6,47 6,8 7,28 
L32 
Longitud de la punta del 
primer dedo al pliegue de la 
muñeca 
13,79 0,87 12,42 13,18 13,75 14,35 15,28 
L33 
Longitud de la punta del 
segundo dedo al pliegue de 
la muñeca 
18,52 0,99 16,98 17,87 18,48 19,13 20,17 
L34 
Longitud de la punta del 
tercer dedo al pliegue de la 
muñeca 
19,45 1,03 17,87 18,76 19,40 20,08 21,20 
L35 
Longitud de la punta del 
cuarto dedo al pliegue de la 
muñeca 
18,5 1,02 16,98 17,82 18,43 19,13 20,27 
L36 
Longitud de la punta del 
quinto dedo al pliegue de la 
muñeca 
15,99 0,98 14,47 15,32 15,94 16,62 17,69 
L43 Longitud unión del segundo dedo–metacarpo 7,68 0,48 6,96 7,36 7,66 7,97 8,5 
L44 Longitud unión del tercer dedo–metacarpo 8,46 0,60 7,49 8,08 8,45 8,84 9,49 
L45 Longitud unión del cuarto dedo–metacarpo 7,81 0,56 6,92 7,43 7,79 8,18 8,79 
L46 Longitud unión del quinto dedo–metacarpo 7,39 0,60 6,45 6,99 7,37 7,78 8,41 
 
Tabla H-3: Dimensiones antropométricas de anchura de la mano para género femenino, tomadas 
de Greiner (1991). Medidas en cm. 
CÓDIGO VARIABLE 
FEMENINO 
MEDIA S P5 P25 P50 P75 P95 
A1 Anchura de la mano (metacarpial) 8,31 0,44 7,59 8,02 8,31 8,60 9,04 
A5 
Anchura de la articulación 
interfalángica distal del 
segundo dedo 
1,73 0,12 1,54 1,65 1,72 1,81 1,94 
A6 
Anchura de la articulación 
interfalángica proximal del 
segundo dedo 
1,99 0,13 1,78 1,90 1,98 2,07 2,20 
A7 
Anchura de la articulación 
interfalángica distal del 
tercer dedo 
1,71 0,11 1,52 1,63 1,71 1,78 1,91 
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Tabla H-3: (Continuación) 
CÓDIGO VARIABLE 
FEMENINO 
MEDIA S P5 P25 P50 P75 P95 
A8 
Anchura de la articulación 
interfalángica proximal del 
tercer dedo 
1,93 0,13 1,73 1,85 1,93 2,02 2,15 
A9 
Anchura de la articulación 
interfalángica distal del 
cuarto dedo 
1,58 0,11 1,39 1,50 1,57 1,65 1,78 
A10 
Anchura de la articulación 
interfalángica proximal del 
cuarto dedo 
1,84 0,12 1,64 1,75 1,83 1,91 2,06 
A11 
Anchura de la articulación 
interfalángica distal del 
quinto dedo 
1,47 0,11 1,29 1,39 1,47 1,54 1,66 
A12 
Anchura de la articulación 
interfalángica proximal del 
quinto dedo 
1,65 0,11 1,46 1,57 1,65 1,73 1,85 
 
Tabla H-4: Dimensiones antropométricas de anchura de la mano para género masculino, tomadas 
de Greiner (1991). Medidas en cm. 
 
CÓDIGO VARIABLE 
MASCULINO 
MEDIA S P5 P25 P50 P75 P95 
A1 Anchura de la mano (metacarpial) 9,53 0,58 8,61 9,17 9,52 9,88 10,50 
A5 
Anchura de la articulación 
interfalángica distal del 
segundo dedo 
2,01 0,15 1,77 1,90 2,00 2,11 2,28 
A6 
Anchura de la articulación 
interfalángica proximal del 
segundo dedo 
2,30 0,16 2,04 2,19 2,29 2,40 2,58 
A7 
Anchura de la articulación 
interfalángica distal del 
tercer dedo 
1,98 0,14 1,74 1,88 1,97 2,07 2,23 
A8 
Anchura de la articulación 
interfalángica proximal del 
tercer dedo 
2,25 0,16 1,99 2,14 2,24 2,35 2,52 
A9 
Anchura de la articulación 
interfalángica distal del 
cuarto dedo 
1,85 0,14 1,62 1,75 1,84 1,94 2,10 
A10 
Anchura de la articulación 
interfalángica proximal del 
cuarto dedo 
2,14 0,15 1,91 2,04 2,13 2,24 2,41 
A11 
Anchura de la articulación 
interfalángica distal del 
quinto dedo 
1,74 0,13 1,53 1,65 1,73 1,82 1,96 
A12 
Anchura de la articulación 
interfalángica proximal del 
quinto dedo 
1,92 0,13 1,71 1,82 1,91 2,00 2,14 
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Cálculo de las relaciones de escala (E) 
Para calcular el valor E, que equivale a la relación de escala de una dimensión (dx) en una muestra 
de la población X con respecto a una dimensión de referencia de la misma población (Dx), se 
empleó la siguiente ecuación: 
       
    
  
  
          (AH-1) 
 
Dimensiones de longitud 
El valor tomado como referencia (Dx) correspondió a la variable L1 (longitud de la mano). Los 
valores E, se calcularon para cada medida y percentil, de forma diferenciada por género, 
considerando como numerador en la ecuación (dx), a las siguientes dimensiones:  
 L2  Longitud de la palma 
 L4  Longitud dedo 1 
 L5  Longitud dedo 2 
 L6  Longitud dedo 3 
 L7  Longitud dedo 4 
 L8  Longitud dedo 5 
 L43 Longitud unión del segundo dedo–metacarpo 
 L44 Longitud unión del tercer dedo–metacarpo 
 L45 Longitud unión del cuarto dedo–metacarpo 
 L46 Longitud unión del quinto dedo–metacarpo 
 L32 Longitud de la punta del primer dedo al pliegue de la muñeca 
 L33 Longitud de la punta del segundo dedo al pliegue de la muñeca 
 L34 Longitud de la punta del tercer dedo al pliegue de la muñeca 
 L35 Longitud de la punta del cuarto dedo al pliegue de la muñeca 
 L36 Longitud de la punta del quinto dedo al pliegue de la muñeca 
 
El cálculo matemático de cada relación se efectuó por medio de la hoja de cálculo Microsoft Excel 
2010, aplicando la función (=dimensión de longitud de la mano/L1). En las tablas H-5 y H-6, se 
muestran los factores de escala calculados para las mismas dimensiones y percentiles.  
 
Tabla H-5: Relaciones de escala E para género femenino, entre diferentes dimensiones de longitud 
y la variable L1 (longitud de la mano). 
 
CÓDIGO VARIABLE 
FEMENINO 
P5 P25 P50 P75 P95 
L1 Longitud de la mano 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
L2 Longitud de la palma 0,557 0,557 0,559 0,559 0,559 
L4 Longitud dedo 1  0,338 0,346 0,351 0,356 0,363 
L5 Longitud dedo 2  0,374 0,382 0,385 0,388 0,391 
L6 Longitud dedo 3  0,418 0,424 0,428 0,431 0,435 
L7 Longitud dedo 4  0,388 0,395 0,400 0,404 0,408 
L8 Longitud dedo 5  0,307 0,318 0,323 0,328 0,333 
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Tabla H-5: (Continuación) 
CÓDIGO VARIABLE 
FEMENINO 
P5 P25 P50 P75 P95 
L32 
Longitud de la punta del 
primer dedo al pliegue de la 
muñeca  
0,677 0,687 0,695 0,703 0,713 
L33 
Longitud de la punta del 
segundo dedo al pliegue de 
la muñeca  
0,938 0,940 0,940 0,941 0,946 
L34 
Longitud de la punta del 
tercer dedo al pliegue de la 
muñeca  
0,987 0,986 0,987 0,988 0,988 
L35 
Longitud de la punta del 
cuarto dedo al pliegue de la 
muñeca  
0,930 0,932 0,934 0,937 0,941 
L36 
Longitud de la punta del 
quinto dedo al pliegue de la 
muñeca  
0,792 0,799 0,805 0,811 0,819 
L43 Longitud unión del segundo dedo–metacarpo  0,376 0,380 0,384 0,389 0,396 
L44 Longitud unión del tercer dedo–metacarpo  0,421 0,427 0,431 0,436 0,444 
L45 Longitud unión del cuarto dedo–metacarpo  0,384 0,390 0,395 0,401 0,410 
L46 Longitud unión del quinto dedo–metacarpo  0,355 0,367 0,376 0,383 0,394 
 
Tabla H-6: Relaciones de escala E para género masculino, entre diferentes dimensiones de 
longitud y la variable L1 (longitud de la mano). 
 
 CÓDIGO VARIABLE 
MASCULINO 
P5 P25 P50 P75 P95 
L1 Longitud de la mano 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
L2 Longitud de la palma 0,568 0,569 0,570 0,571 0,573 
L4 Longitud dedo 1  0,319 6,707 0,390 0,389 0,401 
L5 Longitud dedo 2  0,378 0,385 0,389 0,392 0,396 
L6 Longitud dedo 3  0,421 0,428 0,433 0,436 0,440 
L7 Longitud dedo 4  0,397 0,404 0,408 0,412 0,417 
L8 Longitud dedo 5  0,317 0,328 0,334 0,339 0,345 
L32 
Longitud de la punta del 
primer dedo al pliegue de la 
muñeca 
0,696 0,704 0,711 0,716 0,725 
L33 
Longitud de la punta del 
segundo dedo al pliegue de la 
muñeca 
0,951 0,955 0,955 0,955 0,956 
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Tabla H-6: (Continuación) 
CÓDIGO VARIABLE 
MASCULINO 
P5 P25 P50 P75 P95 
L34 
Longitud de la punta del 
tercer dedo al pliegue de la 
muñeca 
1,001 1,002 1,003 1,002 1,005 
L35 
Longitud de la punta del 
cuarto dedo al pliegue de la 
muñeca 
0,951 0,952 0,952 0,955 0,961 
L36 
Longitud de la punta del 
quinto dedo al pliegue de la 
muñeca 
0,811 0,818 0,824 0,830 0,839 
L43 Longitud unión del segundo dedo–metacarpo 0,390 0,393 0,396 0,398 0,403 
L44 Longitud unión del tercer dedo–metacarpo 0,420 0,432 0,437 0,441 0,450 
L45 Longitud unión del cuarto dedo–metacarpo 0,388 0,397 0,403 0,408 0,417 
L46 Longitud unión del quinto dedo–metacarpo 0,361 0,373 0,381 0,388 0,399 
 
Dimensiones de anchura 
El valor tomado como referencia (Dx) correspondió a la variable A1 (anchura de la mano). Los 
valores E, se calcularon para cada medida y percentil, de forma diferenciada por género, 
considerando como numerador en la ecuación (dx), a las siguientes dimensiones:  
 
 A5 Anchura de la articulación interfalángica distal del segundo dedo 
 A6  Anchura de la articulación interfalángica proximal del segundo dedo 
 A7 Anchura de la articulación interfalángica distal del tercer dedo  
 A8 Anchura de la articulación interfalángica proximal del tercer dedo  
 A9 Anchura de la articulación interfalángica distal del cuarto dedo  
 A10 Anchura de la articulación interfalángica proximal del cuarto dedo  
 A11 Anchura de la articulación interfalángica distal del quinto dedo 
 A12 Anchura de la articulación interfalángica proximal del quinto dedo 
 
El cálculo matemático de cada relación se efectuó por medio de la hoja de cálculo Microsoft Excel 
2010, aplicando la función (=dimensión de anchura de la mano/A1). En las tablas H-7 y H-8, se 
muestran los factores de escala calculados. 
 
Tabla H-7: Relaciones de escala E para género femenino, entre diferentes dimensiones de anchura 
y la variable A1 (anchura de la mano). 
 
CÓDIGO VARIABLE 
FEMENINO 
P5 P25 P50 P75 P95 
A1 Anchura de la mano (metacarpial) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
A5 
Anchura de la articulación 
interfalángica distal del segundo 
dedo 
0,203 0,206 0,207 0,210 0,215 
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Tabla H-7: (Continuación) 
CÓDIGO VARIABLE 
FEMENINO 
P5 P25 P50 P75 P95 
A6 
Anchura de la articulación 
interfalángica proximal del 
segundo dedo 
0,235 0,237 0,238 0,241 0,243 
A7 
Anchura de la articulación 
interfalángica distal del tercer 
dedo 
0,200 0,203 0,206 0,207 0,211 
A8 
Anchura de la articulación 
interfalángica proximal del 
tercer dedo 
0,228 0,231 0,232 0,235 0,238 
A9 
Anchura de la articulación 
interfalángica distal del cuarto 
dedo 
0,183 0,187 0,189 0,192 0,197 
A10 
Anchura de la articulación 
interfalángica proximal del 
cuarto dedo 
0,216 0,218 0,220 0,222 0,228 
A11 
Anchura de la articulación 
interfalángica distal del quinto 
dedo 
0,170 0,173 0,177 0,179 0,184 
A12 
Anchura de la articulación 
interfalángica proximal del 
quinto dedo 
0,192 0,196 0,199 0,201 0,205 
 
Tabla H-8: Relaciones de escala E para género masculino, entre diferentes dimensiones de 
anchura y la variable A1 (anchura de la mano). 
 
CÓDIGO VARIABLE 
MASCULINO 
P5 P25 P50 P75 P95 
A1 Anchura de la mano (metacarpial) 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
A5 
Anchura de la articulación 
interfalángica distal del segundo 
dedo 
0,206 0,207 0,210 0,214 0,217 
A6 
Anchura de la articulación 
interfalángica proximal del 
segundo dedo 
0,237 0,239 0,241 0,243 0,246 
A7 Anchura de la articulación interfalángica distal del tercer dedo 0,202 0,205 0,207 0,210 0,212 
A8 
Anchura de la articulación 
interfalángica proximal del tercer 
dedo 
0,231 0,233 0,235 0,238 0,240 
A9 
Anchura de la articulación 
interfalángica distal del cuarto 
dedo 
0,188 0,191 0,193 0,196 0,200 
A10 
Anchura de la articulación 
interfalángica proximal del cuarto 
dedo 
0,222 0,222 0,224 0,227 0,230 
A11 
Anchura de la articulación 
interfalángica distal del quinto 
dedo 
0,178 0,180 0,182 0,184 0,187 
A12 
Anchura de la articulación 
interfalángica proximal del quinto 
dedo 
0,199 0,198 0,201 0,202 0,204 
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ANEXO I.  Modelos geométricos de la mano a partir de 
dimensiones estimadas 
 
La construcción de los modelos geométricos de la mano se desarrolló por medio del software 
AutoCAD v2013®, a través de los siguientes pasos: 
 
1. Construcción de cada dedo de la mano, a partir de las dimensiones estimadas en la sección 
6.5. Se tomaron como referencia, la longitud de cada dedo (L4, L5, L6, L7 y L8), la longitud 
entre la punta de los dedos y el pliegue de la muñeca (L32, L33, L34, L35 y L36), y la 
anchura de la articulación interfalángica proximal (A6, A8, A10 y A12). La construcción se 
elaboró haciendo modelos en los que el eje de cada dedo se alineó verticalmente (figura I-1). 
La precisión aplicada en el trazado de los modelos fue de 0,1 mm. 
 
Figura I-1: Modelo geométrico de los dedos. 
 
2. Trazado de línea horizontal como base del modelo geométrico (A-B). La longitud de esta 
línea corresponde a la anchura metacarpial de la mano (A1).  
 
3. Alineación de los dedos 2 y 5, sobre la línea A-B. Para ello se trazaron líneas verticales desde 
los dos extremos de la línea horizontal con los que se hizo coincidir el extremo radial de la 
articulación interfalángica proximal del segundo dedo (A6) para la proyección del punto A, y 
el extremo radial de la articulación interfalángica proximal del quinto dedo (A12) para la 
Lo
ng
itu
d 
to
ta
l d
el
 d
ed
o 
(m
uñ
ec
a-
pu
nt
a 
de
l d
ed
o)
Lo
ng
itu
d 
de
l d
ed
o
Anchura falange proximal
Línea pliegue de la muñeca
L4
 - 
L5
 - 
L6
 - 
L7
 - 
L8
L3
2 
- 
L3
3 
- L
34
 - 
L3
5 
- L
36
A6 - A8 - A10 - A12
2  Anexo I 
proyección del punto B. El espacio resultante entre los ejes verticales de los dos dedos 
(segmento C-D) fue dividido en tres partes iguales, estableciendo los puntos E y F (figura I-2). 
 
Figura I-2: Alineación vertical de los dedos con respecto a la línea A-B. 
 
 
 
4. Alineación de los modelos de los dedos 3 y 4, con las divisiones de la línea A-B, de tal forma 
que se hizo coincidir la base del dedo 3 con el punto E, y la del dedo 4 con el punto F. 
 
5. Rotación de  cada uno de los dedos, a partir de los ángulos definidos en la sección 6.6. El 
segundo dedo se giró -4°, el tercer dedo se mantiene a 90° como línea vertical de referencia, el 
cuarto dedo +4° y el quinto dedo +11° (figura I-3). 
 
6. Rotación del primer dedo a 58°, y alineación de su base, con el punto en el que el cuarto dedo 
intersecta con la línea A-B (punto F).  
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Figura I-3: Angulación de los dedos con respecto al eje vertical (dedo 3). 
 
 
 
En las siguientes figuras, se presentan los modelos desarrollados para los diferentes percentiles y 
géneros, de acuerdo con el cuadro I-1.  
Cuadro I-1: Relación de figuras de los modelos geométricos de la mano. 
FIGURA GÉNERO PERCENTIL 
Figura I-4 Femenino P5 
Figura I-5 Femenino P25 
Figura I-6 Femenino P50 
Figura I-7 Femenino P75 
Figura I-8 Femenino P95 
Figura I-9 Masculino P5 
Figura I-10 Masculino P25 
Figura I-11 Masculino P50 
Figura I-12 Masculino P75 
Figura I-13 Masculino P95 
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Modelos geométricos para género femenino 
 
Figura I-4: Modelo geométrico de la mano Percentil 5 Femenino. 
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Figura I-5: Modelo geométrico de la mano Percentil 25 Femenino. 
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Figura I-6: Modelo geométrico de la mano Percentil 50 Femenino. 
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Figura I-7: Modelo geométrico de la mano Percentil 75 Femenino. 
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Figura I-8: Modelo geométrico de la mano Percentil 95 Femenino. 
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Modelos geométricos para género masculino 
 
Figura I-9: Modelo geométrico de la mano Percentil 5 Masculino. 
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Figura I-10: Modelo geométrico de la mano Percentil 25 Masculino. 
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Figura I-11: Modelo geométrico de la mano Percentil 50 Masculino. 
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Figura I-12: Modelo geométrico de la mano Percentil 75 Masculino. 
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Figura I-13: Modelo geométrico de la mano Percentil 95 Masculino. 
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ANEXO J. Proceso de escalado de las partes de los tres modelos 
de guantes 
 
El proceso de escalado y ajuste de las partes de los guantes fue realizado mediante el software 
AutoCAD v2013®, empleando como base los modelos geométricos presentados en el anexo I. La 
precisión con la que se manejó el software fue de 0,1 mm. A continuación se explica el 
procedimiento para dimensionar cada una de las partes de los guantes.  
Dorso de los guantes 
El proceso desarrollado en esta pieza es similar para los tres modelos de guantes. La principal 
diferencia está en el modelo con pulgar tipo ala (wing) en el que no existe el segundo dedo en la 
pieza del dorso.  A continuación, y en la figura J-1 se presentan los pasos desarrollados. 
 
Figura J-1: Puntos de referencia considerados para escalar el dorso de la mano. 
 
1. Trazar una línea vertical de referencia desde el punto más distal del tercer dedo (D3), hasta la 
base de la pieza (línea A-B). El punto de intersección se denomina T3. 
 
2. Alinear el modelo de la pieza del dorso, con los modelos geométricos de la mano construidos 
previamente (anexo I). Para ello, el punto T3 debe coincidir con el punto donde se intersectan 
el eje del dedo 3 con la línea A-B.  
 
D3
T3A B
D2 D4
D5
C2 C3 C4
C5
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3. Escalar los modelos de la pieza del dorso para cada percentil. Para ello, se calculó un factor de 
reducción entre los percentiles  adyacentes (P75 con respecto a P95, P50 con respecto a P75, y  
así sucesivamente), empleando como dimensión de referencia la longitud total del tercer dedo, 
tomada desde el pliegue de la muñeca hasta el punto más distal del mismo. Estos factores de 
reducción se presentan en la tabla J-1.   
 
Tabla J-1: Factores de reducción calculados a partir de la longitud total del tercer dedo 
para las diferentes parejas de percentiles.  
RELACIÓN DE ESCALA LONGITUD 1 (mm) LONGITUD 2 (mm) 
FACTOR DE 
REDUCCIÓN 
P75M – P95M 190 200 0,950 
P50M – P75M 183 190 0,963 
P25M – P50M 177 183 0,967 
P5M – P25M 168 177 0,949 
P25F – P5M 159 168 0,946 
 
4. Verificar que los puntos de referencia de los modelos de la mano, estén alineados con la 
geometría del dorso del guante, empleando como parámetros que el punto más distal de los 
dedos en el modelo de la mano (D2, D3, D4 y D5), coincida con el punto más distal de la 
pieza del guante, sobre la línea de costura interna y que los puntos de la base de los dedos (C2, 
C3, C4 y C5), se alineen con los puntos de la costura interdigital, sobre el arco que define la 
base de los dedos (curva 2). 
 
5. Ajustar en la geometría de la pieza del guante, las diferencias existentes con respecto a los 
puntos de referencia de la mano.  
 
Palma de los guantes 
En este caso, aunque las piezas de los tres modelos de guantes presentan una configuración similar, 
se observan diferencias en la geometría del primer dedo. El proceso de escalado se presenta en la 
figura J-2 y en los pasos descritos a continuación:  
 
1. Trazar una línea vertical de referencia desde el punto más distal del tercer dedo (D3), hasta la 
base de la pieza (línea A-B). El punto de intersección se denomina T3. 
 
2. Alinear el modelo de la pieza de la palma, con los modelos geométricos de la mano 
construidos previamente (anexo I). Para ello, el punto T3 debe coincidir con el punto donde se 
intersectan el eje del dedo 3 con la línea A-B.  
 
3. Escalar los modelos de la pieza de la palma, empleando los mismos factores de reducción 
utilizados para el dorso de la mano, y presentados en la tabla J-1.  
 
4. Verificar que los puntos de referencia (D2 y D5) coincidan con la geometría de la palma del 
guante. En este caso, el parámetro es que el punto más distal de los dedos en el modelo de la 
mano, coincida con el punto más distal de la pieza del guante sobre la línea de costura interna. 
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Figura J-2: Puntos de referencia considerados para escalar la palma de la mano. 
 
 
 
5. Verificar que las dimensiones del primer dedo, se ajusten a los cortes existentes en los tres 
modelos de guantes. De la misma manera que con los demás dedos, se hizo coincidir el punto 
más distal del primer dedo (D1) con el punto más distal de la costura interna, y el punto C1 
con la costura interdigital entre los dedos uno y dos.  
 
6. Ajustar en la pieza del guante, las diferencias existentes con respecto a los puntos de 
referencia de la mano.  
Dedos tres y cuatro 
Esta pieza es común para todos los tres modelos de guantes. Los puntos de referencia se presentan 
en la figura J-3, y los pasos desarrollados en el proceso de escalado fueron los siguientes: 
 
1. Trazar líneas de referencia desde los puntos más distales del tercer y cuarto dedos (D3 y D4), 
hasta la base de los mismos (C3 y C4). En el diseño de la pieza, estas líneas tienen una 
rotación de +12° y -12° respectivamente con respecto a la línea horizontal.  
 
2. Trazar líneas que representen la longitud de los dedos tres y cuatro para los diferentes 
percentiles, y rotarlas de acuerdo con los grados mencionados.  
 
D3
D2 D4
D5
T3A B
D1
C1
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Figura J-3: Puntos de referencia considerados para escalar la pieza de los dedos 3 y 4. 
 
 
 
3. Alinear el eje de los dedos, con las líneas de referencia trazadas en el primer punto, 
haciéndolas coincidir en los puntos C3 y C4.  
 
4. Escalar el modelo de la pieza de los dedos, verificando que el punto más distal del dedo (D3), 
coincida con el punto más distal de la línea de referencia. Se calculó un factor de reducción 
entre los percentiles adyacentes (P75 con respecto a P95, P50 con respecto a P75, y  así 
sucesivamente), empleando como dimensión de referencia la longitud del tercer dedo. Estos 
factores de reducción se presentan en la tabla J-2.   
 
Tabla J-2: Factores de reducción calculados a partir de la longitud del tercer dedo para las 
diferentes parejas de percentiles.  
RELACIÓN DE ESCALA LONGITUD 1 (mm) LONGITUD 2 (mm) 
FACTOR DE 
REDUCCIÓN 
P75M – P95M 83 88 0,9431 
P50M – P75M 79 83 0,9518 
P25M – P50M 76 79 0,9620 
P5M – P25M 71 76 0,9342 
P25F – P5M 68 71 0,9577 
 
5. Verificar que los puntos de referencia coincidan con la geometría del guante, tomando como 
parámetros que el punto más distal de los dedos en el modelo de la mano (D3 y D4), coincida 
con el punto más distal de la pieza del guante sobre la línea de costura interna y que sobre los 
puntos de referencia de la base de los dedos (C3 y C4), se tracen las líneas de la costura 
interdigital. 
 
6. Ajustar en la pieza del guante, las diferencias existentes con respecto a los puntos de 
referencia de la mano.  
 
12°12
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Dedo pulgar 
La pieza correspondiente al dedo pulgar es diferente en los tres modelos de guantes, aunque el 
proceso de escalado se basa en las mismas dimensiones antropométricas. Los puntos de referencia 
y los pasos desarrollados se presentan en la figura J-4, y se explican a continuación: 
 
Figura J-4: Puntos de referencia considerados para escalar la pieza del dedo pulgar en los tres 
modelos de guantes. 
 
 
 
 
Pulgar tipo ala (wing) Pulgar recto (straight) Pulgar incrustado (keystone) 
 
 
1. Trazar líneas que representan la longitud del primer dedo para los diferentes percentiles. 
Posteriormente, en el caso del modelo en ala (wing) se hace una rotación de 58° para que el 
eje coincidiera con el de la cara palmar del pulgar, que se encuentra integrado en la pieza de la 
palma. En el guante con pulgar incrustado (keystone), la rotación en las dos caras que forman 
el dedo, es de 3.9° y de 21.7°. En el guante con pulgar recto (straigh), no se realiza ninguna 
rotación del eje del dedo.  
 
2. Alinear el eje del dedo, con el eje de la pieza del pulgar. Se toman como puntos de 
coincidencia a D1 y C1.   
 
3. Escalar la pieza del pulgar, verificando que el punto más distal del dedo (D1), coincida con el 
punto más distal de la línea de referencia. Se calculó un factor de reducción entre los 
percentiles adyacentes (P75 con respecto a P95, P50 con respecto a P75, y  así 
sucesivamente), empleando como dimensión de referencia la longitud del primer dedo. Estos 
factores de reducción se presentan en la tabla J-3.   
 
 
 
 
D1
C1 58
,0°
D1
C1
D1 D1
C1
C1
5,8°
19,8°
6  Anexo J 
Tabla J-3: Factores de reducción calculados a partir de la longitud del primer dedo para las 
diferentes parejas de percentiles. 
RELACIÓN DE ESCALA LONGITUD 1 (mm) LONGITUD 2 (mm) 
FACTOR DE 
REDUCCIÓN 
P75M – P95M 68,5 72,5 0,9448 
P50M – P75M 65,5 68,5 0,9562 
P25M – P50M 62,5 65,5 0,9542 
P5M – P25M 57,5 62,5 0,9200 
P25F – P5M 55,5 57,5 0,9647 
 
 
4. Verificar que los puntos de referencia D1 y C1 coincidan con la geometría del guante. En este 
caso, los parámetros son que el punto más distal de los dedos en el modelo de la mano (D1) 
coincida con el punto más distal de la pieza del guante sobre la línea de costura interna y que 
el punto en la base del dedo (C1), se alinee con el corte de costura interdigital de la palma del 
guante, entre los dedos primero y segundo para los modelos de pulgar en ala e incrustado. En 
el modelo de pulgar recto, el punto C1 coincide con una línea horizontal que cruza por la zona 
más ancha de la pieza.  
 
5. Ajustar en la pieza del guante, las diferencias existentes con respecto a los puntos de 
referencia de la mano.  
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ANEXO K.  Comparación dimensional del modelo geométrico 
de la mano  
A partir del estudio antropométrico realizado por Greiner (1991), se extrajeron los datos 
correspondientes a la longitud y altura de los dedos (tomada hasta la base de los mismos), así como 
la anchura metacarpial de la mano, para los percentiles alrededor de los que se desarrolló el sistema 
de tallaje: 95M, 75M, 50M, 25M, 5M y 25F.  Las dimensiones de estas tres variables fueron 
representadas gráficamente por medio del software AutoCAD v2013®, conservando los mismos 
ángulos que en el modelo propuesto. 
 
Tomando como referencia, el punto en el que se intersecta el eje del tercer dedo con el pliegue de 
la muñeca, se alinearon de forma separada para cada percentil, el modelo construido en este 
estudio, y el elaborado con las dimensiones del estudio de Greiner. Posteriormente, sobre el eje de 
los dedos 2, 3, 4 y 5, se midió entre los dos modelos la separación de los puntos más distales (D2, 
D3, D4 y D5), los cuales determinan la curva 1.  
 
El mismo procedimiento se realizó con los puntos centrales de la base de los dedos (C2, C3, C4 y 
C5), los que demarcan la curva 2. A continuación se presentan gráficamente las separaciones 
obtenidas al sobreponer los modelos geométricos de las manos de los seis percentiles tenidos en 
cuenta para plantear el sistema de tallaje.  
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Figura K-1: Separación  de las curvas 1 y 2, entre el modelo construido con las dimensiones 
presentadas por Greiner (color rojo) y el modelo geométrico propuesto (color azul) para el 
percentil 95 Masculino (Dimensiones en mm). 
 
Figura K-2: Separación  de las curvas 1 y 2, entre el modelo construido con las dimensiones 
presentadas por Greiner (color rojo) y el modelo geométrico propuesto (color azul) para el 
percentil 75 Masculino (Dimensiones en mm). 
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Figura K-3: Separación  de las curvas 1 y 2, entre el modelo construido con las dimensiones 
presentadas por Greiner (color rojo) y el modelo geométrico propuesto (color azul) para el 
percentil 50 Masculino (Dimensiones en mm).  
 
 
Figura K-4: Separación  de las curvas 1 y 2, entre el modelo construido con las dimensiones 
presentadas por Greiner (color rojo) y el modelo geométrico propuesto (color azul) para el 
percentil 25 Masculino (Dimensiones en mm).  
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Figura K-5: Separación  de las curvas 1 y 2, entre el modelo construido con las dimensiones 
presentadas por Greiner (color rojo) y el modelo geométrico propuesto (color azul) para el 
percentil 5 Masculino (Dimensiones en mm). 
 
Figura K-6: Separación  de las curvas 1 y 2, entre el modelo construido con las dimensiones 
presentadas por Greiner (color rojo) y el modelo geométrico propuesto (color azul) para el 
percentil 25 Femenino (Dimensiones en mm). 
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ANEXO L.  Procedimiento empleado para calcular las áreas de 
las curvas spline 
Las curvas spline son curvas compuestas por secciones polinómicas que cumplen condiciones 
específicas de continuidad, permitiendo que su geometría cruce por los puntos de frontera de 
diferentes intervalos. Se emplean para representar formas complejas y son de uso común en 
software empleado para el diseño asistido por computador (CAD).  Este tipo de curvas, a través de 
funciones polinómicas, permiten realizar la interpolación de un conjunto de puntos de control (en 
este caso, los puntos de referencia de los dedos), ajustando su geometría, de tal forma que la curva 
pase por todos los puntos (González, 2013, p. 4). En la figura L-1, se muestran como ejemplo, las 
curvas spline empleadas para trazar el arco que une los puntos más distales y las bases de los 
dedos.   
 
Figura L-1: Splines aplicadas para trazar las curvaturas dadas entre los puntos de control de los 
dedos. 
 
 
En este ejemplo, los puntos más distales (D2, D3, D4 y D5) se constituyen en los puntos de control 
de la curva 1, mientras que los puntos centrales en la base de cada dedo (C2, C3, C4 y C5) son los 
puntos de control de la curva 2. Se observa que la geometría de las dos curvas se ajusta para que 
estas crucen por todos los puntos.  
 
Dada la complejidad de su geometría, las curvas spline no se trazan a partir de un único radio de 
circunferencia, como se hace con una curvatura convencional. Una forma de medir la geometría de 
D2
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C5
Curva 1
Curva 2
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las mismas, y de realizar comparaciones entre ellas, es a través del área de la superficie que se 
demarca al unir los dos extremos de la curvatura con una recta (figura L-2). La medición de estas 
áreas es compleja y se facilita hoy en día a través de software CAD. En este caso, su medición se 
realizó por medio del programa AutoCAD v2013®.  
 
Figura L-2: Áreas demarcadas por las spline presentadas como ejemplo. 
 
 
 
El procedimiento seguido para realizar la comparación entre los modelos geométricos de la mano 
desarrollados por Hidson (1991), Oka (2012) y el construido en la presente investigación, a través 
de la comparación entre las áreas demarcadas por las curvas spline fue el siguiente:  
 
1. Trazado de la geometría de los dedos a partir de los datos antropométricos proporcionados por 
los dos estudios de referencia.   
2. Trazado de las curvaturas 1 (punto más distal de los dedos) y 2 (base de los dedos), 
empleando la herramienta de dibujo spline del software AutoCad v2013®. 
3. Medición del área demarcada por cada curva, a través de la herramienta properties, y de la 
opción Area.  
4. Registro de los datos en hoja de cálculo de MS Excel 2010®. 
5. Cálculo de diferencias porcentuales entre las curvaturas.  
 
En la figuras L-3, L-4 y L-5, se muestran gráficamente las áreas diferenciadas para los dos estudios 
de referencia, y el modelo desarrollado en este trabajo.  
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Figura L-3: Áreas demarcadas por las spline para las curvas 1 y 2, según el modelo presentado por 
Hidson (1991). 
 
Figura L-4: Áreas demarcadas por las spline para las curvas 1 y 2, según el modelo presentado por 
Oka (2012). 
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Figura L-5: Áreas demarcadas por las spline para las curvas 1 y 2, según el modelo construido en 
el presente trabajo. 
 
 
En la tabla L-1, se presentan las áreas de las dos curvas, en relación con los tres estudios.  
 
Tabla L-1: Comparación entre las áreas de las curvas 1 y 2, en los tres modelos geométricos de la 
mano. 
 
AUTOR CURVA 1  CURVA 2 
Oka 17,807 4,236 
Hidson 15,022 6,138 
Rincón 15,044 4,363 
Áreas en cm2 
 
Gráficamente se observa que la trayectoria de las dos curvas, es más similar en la curva 1 que en la 
2. Al comparar las áreas resultantes, en el caso de la curva 1, la diferencia entre el modelo 
geométrico propuesto y el presentado por Oka, es de 2,7 cm2 (18%) y con el de Hidson es de 0,02 
cm2 (0,1%). En el caso de la curva 2, la diferencia entre el modelo propuesto y el desarrollado  por 
Oka, es de 1,12 cm2 (3%) y con el de Hidson es de 1,77 cm2 (41%). 
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ANEXO M. Estimación del tamaño de muestra para 
medición antropométrica 
La Norma Técnica Colombiana NTC 5654:2008 Requisitos generales para el 
establecimiento de una base de datos antropométricos, homologada de la norma ISO 
15535:2006, presenta una fórmula con la que se establece un número mínimo de sujetos (n), 
tomados a partir de una muestra aleatoria para asegurar que los percentiles 5 y 95 de una 
base de datos estimen los percentiles 5 y 95 de la población real, con el 95 % de confianza y 
con un determinado porcentaje de precisión relativa. Esta fórmula se presenta en la ecuación 
AM-1.  
 
    (        
  
 
)
 
       (AM-1) 
 
Donde CV es el coeficiente de variación y  a es el porcentaje de precisión relativa deseado. 
El coeficiente de variación está dado por la ecuación AM-2.  
 
 
    
 
 
             (AM-2) 
  
 
Donde M es la media y S la desviación estándar de la dimensión antropométrica.  
 
Como referencias para estimar el tamaño de la muestra, se tomaron datos de los estudios 
antropométricos de la población colombiana, en los que se presentaran las dimensiones de 
longitud (L1), anchura (A1) y circunferencia (C1) de las manos y que incluyeran los datos 
de la media y la desviación estándar.  Los dos estudios publicados que cumplen con estas 
condiciones son Parámetros antropométricos de la población laboral colombiana 1995 
ACOPLA 95 (Estrada, Camacho, Restrepo, & Parra, 1995)  y Antropometría de la mano de 
trabajadores de floricultura en la sabana de Bogotá (García-Cáceres, Felknor, Córdoba, 
Caballero, & Barrero, 2012).  
 
En la tabla M-1, se presentan los valores de estos dos estudios para las dimensiones clave 
de la mano, así como el cálculo de los coeficientes de variación para los mismos. En el 
anexo F, se muestran los datos completos de los dos estudios de referencia.  
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Tabla M-1: Valores de la media, desviación estándar y coeficiente de variación, para las 
dimensiones claves de la mano en estudios antropométricos de Colombia. 
Estudio 
Longitud de la mano 
(L1) 
Anchura de la mano 
(A1) 
Circunferencia de la 
mano (C1) 
Media S CV Media S CV Media S CV 
Estrada et al.  
(1995) 
183,0 9,2 5,0% 84,0 4,0 4,8% 203,0 10,2 5,0% 
García-Cáceres et al.  
(2012) 
167,3 8,0 4,8% 78,8 3,4 4,3% 192,5 9,6 5,0% 
 
Se puede observar la similitud entre los coeficientes de variación entre los dos estudios. La 
norma NTC 5654:2008 (ICONTEC, 2008) plantea que se debe considerar la dimensión 
antropométrica con la mayor variabilidad relativa (coeficiente de variación)  para realizar el 
cálculo del tamaño de la muestra, que en este caso sería del 5%. 
 
Al aplicar la ecuación AM-1, con diferentes porcentajes de precisión relativa (a) y con el 95 
% de confianza, los valores mínimos del tamaño de muestra para las tres dimensiones 
antropométricas se presentan en la tabla M-2. 
 
Tabla M-2: Tamaños mínimos de muestra estimados con diferentes porcentajes de 
precisión relativa. 
DIMENSIÓN 
CV 
MÁXIMO 
PORCENTAJES DE PRECISIÓN RELATIVA (a) 
1% 2% 3% 4% 5% 
Longitud de la mano (L1) 5,0% 226 56 25 14 9 
Anchura de la mano (A1) 4,8% 208 52 23 13 8 
Circunferencia de la mano (C1) 5,0% 226 56 25 14 9 
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ANEXO N.  Protocolo de medición antropométrica para las 
dimensiones de las manos 
Este procedimiento de medición antropométrica se basa en los lineamientos  dados por las Normas 
Técnicas Colombianas NTC 5654:2008 Requisitos generales para el establecimiento de una base 
de datos antropométricos y NTC 5649:2008 Mediciones básicas del cuerpo humano para diseño 
tecnológico. Parte 1: Definiciones e indicaciones importantes para mediciones corporales. Estos 
documentos normativos se basan en normatividad internacional que se aplica comúnmente en el 
desarrollo de estudios antropométricos. 
Objetivos de la medición 
Los resultados de la medición se emplearan dentro de la presente investigación, con el propósito 
de:  
 
a. Comparar las dimensiones estimadas a partir de los procedimientos estadísticos aplicados 
sobre los datos disponibles de la población colombiana, con las dimensiones de la muestra de 
la población. 
b. Comparar las curvaturas sobre las que se basa el modelo geométrico de la mano desarrollado a 
partir de dimensiones estimadas, con un modelo construido a partir de los datos 
antropométricos obtenidos. 
 
Criterios de selección de la muestra 
Criterios de inclusión 
a. Personas de ambos géneros. 
b. Edad comprendida entre 18 y 60 años. 
c. Firma del consentimiento de participar en la medición. 
 
Criterios de exclusión 
a. Presentar algún tipo de discapacidad en las manos que afecte las estructuras osteoarticulares, o 
tener amputaciones que comprometan alguna zona de la mano. Este tipo de alteraciones en la 
anatomía de la mano afectan el registro de los datos antropométricos, y la comparación con 
los datos existentes de la población.    
b. Retiro del consentimiento, el cual se puede hacer en cualquier momento de la medición.  
 
Condiciones de medida 
Vestimenta del sujeto 
Se requiere que en el momento de la  medición, la  persona no esté utilizando ningún tipo de 
guante ni elementos que puedan afectar la toma de dimensiones de la mano (pulseras, anillos, 
relojes, herramientas manuales, dedales, entre otros). 
 
Simetría corporal 
Todas las dimensiones se tomarán en la mano derecha de la persona.  
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Instrumentos de medida 
Los instrumentos que se emplean comúnmente en estudios antropométricos de la mano son: 
calibrador pie de rey, reglas metálicas y cintas métricas. El uso de los mismos se ha reportado en 
numerosos estudios (Binvignat, Almagia, Lizana, & Olave, 2012; Cerda, Cubillos, Medina, & 
Rodríguez, 2011; Chandra, Chandna, & Deswal, 2011; Dewangan, Owary, & Datta, 2008; 
Mandahawi, Imrhan, Al-Shobaki, & Sarder, 2008; Mohammad, 2005; Okunribido, 2000). 
Adicionalmente, estos instrumentos están referenciados en la norma NTC 5649:2008 (ICONTEC, 
2008b). Debido a que son instrumentos mecánicos, no se requiere realizar una calibración 
periódica de los mismos (Garcia-Caceres, Felknor, Cordoba, Caballero, & Barrero, 2012). Los 
instrumentos antropométricos empleados para medir dimensiones lineales o perimetrales, deben 
poder medir con una aproximación de 1 mm. Su precisión se puede establecer al tomar una 
dimensión de referencia y compararla con los resultados proporcionados. 
 
Variables antropométricas 
CÓDIGO: A1 
 
 
NOMBRE: Anchura de la mano (metacarpial) 
 
DESCRIPCIÓN: Distancia máxima medida desde las protuberancias 
distales de los metacarpos dos y cinco. 
 
REFERENCIAS ANATÓMICAS: Protuberancia distal lateral del 
metacarpo dos (p6) y protuberancia distal medial del metacarpo 
cinco (p14). 
 
MÉTODO: El sujeto mantiene el antebrazo horizontal con la mano 
totalmente extendida y plana, con la palma hacia arriba. La medida 
se toma sobre la superficie de la palma de la mano. 
 
INSTRUMENTO: Calibrador pie de rey. 
 
CÓDIGO: A4 
 
 
NOMBRE: Anchura de la articulación interfalángica del primer 
dedo 
 
DESCRIPCIÓN: Máxima anchura del primer dedo medida 
perpendicularmente a su línea de eje. 
 
REFERENCIAS ANATÓMICAS: Puntos más prominentes de la 
articulación interfalángica del primer dedo. 
 
MÉTODO: El sujeto mantiene el antebrazo horizontal con la mano 
totalmente extendida y plana, con la palma hacia arriba. La medida 
se toma sobre la superficie de la palma de la mano. 
 
INSTRUMENTO: Calibrador pie de rey.  
 
A1
A4
Anexo N  3 
 
 
CÓDIGO: A6 
 
 
NOMBRE: Anchura de la articulación interfalángica proximal del 
segundo dedo 
 
DESCRIPCIÓN: Distancia entre el pliegue de la articulación  
interfalángica proximal del segundo dedo en el lado radial (p17) y el 
pliegue de la misma articulación en el lado ulnar (p18). 
 
REFERENCIAS ANATÓMICAS: Pliegue de la articulación  interfalángica 
proximal del segundo dedo en el lado radial (p17) y el pliegue de la 
misma articulación en el lado ulnar (p18). 
 
MÉTODO: El sujeto mantiene el antebrazo horizontal con la mano 
totalmente extendida y plana, con la palma hacia arriba. La medida 
se toma sobre la superficie de la palma de la mano. 
INSTRUMENTO: Calibrador pie de rey. 
 
CÓDIGO: A8 
 
 
NOMBRE: Anchura de la articulación interfalángica proximal del 
tercer dedo 
 
DESCRIPCIÓN: Distancia entre el pliegue de la articulación  
interfalángica proximal del tercer dedo en el lado radial (p19) y el 
pliegue de la misma articulación en el lado ulnar (p20). 
 
REFERENCIAS ANATÓMICAS: Pliegue de la articulación  interfalángica 
proximal del tercer dedo en el lado radial (p19) y el pliegue de la 
misma articulación en el lado ulnar (p20). 
 
MÉTODO: El sujeto mantiene el antebrazo horizontal con la mano 
totalmente extendida y plana, con la palma hacia arriba. La medida 
se toma sobre la superficie de la palma de la mano. 
INSTRUMENTO: Calibrador pie de rey.  
 
CÓDIGO: A10 
 
 
NOMBRE: Anchura de la articulación interfalángica proximal del 
cuarto dedo 
DESCRIPCIÓN: Distancia entre el pliegue de la articulación 
interfalángica proximal del cuarto dedo en el lado radial (p21) y el 
pliegue de la misma articulación en el lado ulnar (p22). 
 
REFERENCIAS ANATÓMICAS: Pliegue de la articulación interfalángica 
proximal del cuarto dedo en el lado radial (p21) y el pliegue de la 
misma articulación en el lado ulnar (p22). 
 
MÉTODO: El sujeto mantiene el antebrazo horizontal con la mano 
totalmente extendida y plana, con la palma hacia arriba. La medida 
se toma sobre la superficie de la palma de la mano. 
 
INSTRUMENTO: Calibrador pie de rey.  
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CÓDIGO: A12 
 
 
NOMBRE: Anchura de la articulación interfalángica proximal del 
quinto dedo 
DESCRIPCIÓN: Distancia entre el pliegue de la articulación  
interfalángica proximal del quinto dedo en el lado radial (p23) y el 
pliegue de la misma articulación en el lado ulnar (p24). 
 
REFERENCIAS ANATÓMICAS: Pliegue de la articulación  interfalángica 
proximal del quinto dedo en el lado radial (p23) y el pliegue de la 
misma articulación en el lado ulnar (p24). 
MÉTODO: El sujeto mantiene el antebrazo horizontal con la mano 
totalmente extendida y plana, con la palma hacia arriba. La medida 
se toma sobre la superficie de la palma de la mano. 
 
INSTRUMENTO: Calibrador pie de rey. 
 
CÓDIGO: L1 
 
 
NOMBRE: Longitud de la mano 
 
DESCRIPCIÓN: Distancia medida entre la muñeca y la punta del tercer 
dedo (p35) a lo largo del eje del dedo. 
 
REFERENCIAS ANATÓMICAS: Proyección del pliegue distal de la 
muñeca, en el lado radial de la muñeca (p38) y punto más distal del 
tercer dedo (p35). 
 
MÉTODO: El sujeto mantiene el antebrazo horizontal con la mano 
totalmente extendida y plana, con la palma hacia arriba. La medida 
se toma sobre la superficie de la palma de la mano. 
 
INSTRUMENTO: Calibrador pie de rey / regla metálica. 
 
 
CÓDIGO: L2 
 
 
NOMBRE: Longitud de la palma 
 
DESCRIPCIÓN: Distancia perpendicular medida desde la base del 
tercer dedo (p9) hasta la línea base del pliegue de la muñeca. 
 
REFERENCIAS ANATÓMICAS: Proyección a la parte media de la línea 
base del pliegue de la muñeca, y el centro del pliegue proximal de 
flexión del tercer dedo (p9). 
 
MÉTODO: El sujeto mantiene el antebrazo horizontal con la mano 
totalmente extendida y plana, con la palma hacia arriba. La medida 
se toma sobre la superficie de la palma de la mano. 
 
INSTRUMENTO: Calibrador pie de rey / regla metálica. 
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CÓDIGO: L4 
 
 
NOMBRE: Longitud del primer dedo 
DESCRIPCIÓN: Longitud del dedo medida desde su punta (p33) hasta 
su base (p4) a lo largo del eje del mismo. 
 
REFERENCIAS ANATÓMICAS: Punto más distal del primer dedo (p33) 
y pliegue proximal de flexión de la articulación metacarpofalángica 
del pulgar (p4). 
 
MÉTODO: El sujeto mantiene el antebrazo horizontal con la mano 
totalmente extendida y plana, con la palma hacia arriba. La medida 
se toma sobre la superficie de la palma de la mano. 
 
INSTRUMENTO: Calibrador pie de rey / regla metálica. 
 
 
CÓDIGO: L5 
 
 
NOMBRE: Longitud del segundo dedo 
 
DESCRIPCIÓN: Longitud del dedo medida desde su punta (p34) hasta 
su base (p7) a lo largo del eje del mismo. 
 
REFERENCIAS ANATÓMICAS: Punto más distal del segundo dedo 
(p34) y centro del pliegue proximal de flexión del segundo dedo 
(p7). 
 
MÉTODO: El sujeto mantiene el antebrazo horizontal con la mano 
totalmente extendida y plana, con la palma hacia arriba. La medida 
se toma sobre la superficie de la palma de la mano. 
 
INSTRUMENTO: Calibrador pie de rey / regla metálica. 
 
 
CÓDIGO: L6 
 
 
NOMBRE: Longitud del tercer dedo 
 
DESCRIPCIÓN: Longitud del dedo medida desde su punta (p35) hasta 
su base (p9) a lo largo del eje del mismo. 
 
REFERENCIAS ANATÓMICAS: Punto más distal del tercer dedo (p35) y 
centro del pliegue proximal de flexión del tercer dedo (p9). 
 
MÉTODO: El sujeto mantiene el antebrazo horizontal con la mano 
totalmente extendida y plana, con la palma hacia arriba. La medida 
se toma sobre la superficie de la palma de la mano. 
 
INSTRUMENTO: Calibrador pie de rey / regla metálica. 
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CÓDIGO: L7 
 
 
NOMBRE: Longitud del cuarto dedo 
 
DESCRIPCIÓN: Longitud del dedo medida desde su punta (p36) hasta 
su base (p11) a lo largo del eje del mismo. 
 
REFERENCIAS ANATÓMICAS: Punto más distal del cuarto dedo (p36) y 
centro del pliegue proximal de flexión del cuarto dedo (p11). 
 
MÉTODO: El sujeto mantiene el antebrazo horizontal con la mano 
totalmente extendida y plana, con la palma hacia arriba. La medida 
se toma sobre la superficie de la palma de la mano. 
 
INSTRUMENTO: Calibrador pie de rey / regla metálica. 
 
 
CÓDIGO: L8 
 
 
NOMBRE: Longitud del quinto dedo 
 
DESCRIPCIÓN: Longitud del dedo medida desde su punta (p37) hasta 
su base (p13) a lo largo del eje del mismo. 
 
REFERENCIAS ANATÓMICAS: Punto más distal del quinto dedo (p37) y 
centro del pliegue proximal de flexión del quinto dedo (p13). 
 
MÉTODO: El sujeto mantiene el antebrazo horizontal con la mano 
totalmente extendida y plana, con la palma hacia arriba. La medida 
se toma sobre la superficie de la palma de la mano. 
 
INSTRUMENTO: Calibrador pie de rey / regla metálica. 
 
 
CÓDIGO: L32 
 
 
NOMBRE: Longitud de la punta del primer dedo al pliegue de la 
muñeca 
DESCRIPCIÓN: Distancia entre la punta del primer dedo (p33) hasta la 
línea base del pliegue de la muñeca, medida a lo largo del eje central 
del dedo 
 
REFERENCIAS ANATÓMICAS: Punto más distal del primer dedo (p33) 
y pliegue de la muñeca. 
 
MÉTODO: El sujeto mantiene el antebrazo horizontal con la mano 
totalmente extendida y plana, con la palma hacia arriba. La medida 
se toma sobre la superficie de la palma de la mano. 
 
INSTRUMENTO: Calibrador pie de rey / regla metálica. 
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CÓDIGO: L33 
 
 
NOMBRE: Longitud de la punta del segundo dedo al pliegue de la 
muñeca 
DESCRIPCIÓN: Distancia entre la punta del segundo dedo (p34) hasta 
la línea base del pliegue de la muñeca, medida a lo largo del eje 
central del dedo. 
 
REFERENCIAS ANATÓMICAS: Punto más distal del segundo dedo 
(p34) y pliegue de la muñeca. 
 
MÉTODO: El sujeto mantiene el antebrazo horizontal con la mano 
totalmente extendida y plana, con la palma hacia arriba. La medida 
se toma sobre la superficie de la palma de la mano. 
 
INSTRUMENTO: Calibrador pie de rey / regla metálica. 
 
 
CÓDIGO: L35 
 
 
NOMBRE: Longitud de la punta del cuarto dedo al pliegue de la 
muñeca 
DESCRIPCIÓN: Distancia entre la punta del cuarto dedo (p36) hasta la 
línea base del pliegue de la muñeca, medida a lo largo del eje central 
del dedo. 
 
REFERENCIAS ANATÓMICAS: Punto más distal del cuarto dedo (p36) y 
pliegue de la muñeca. 
 
MÉTODO: El sujeto mantiene el antebrazo horizontal con la mano 
totalmente extendida y plana, con la palma hacia arriba. La medida 
se toma sobre la superficie de la palma de la mano. 
 
INSTRUMENTO: Calibrador pie de rey / regla metálica. 
 
 
CÓDIGO: L36 
 
 
NOMBRE: Longitud de la punta del quinto dedo al pliegue de la 
muñeca 
DESCRIPCIÓN: Distancia entre la punta del quinto dedo (p37) hasta la 
línea base del pliegue de la muñeca, medida a lo largo del eje central 
del dedo. 
 
REFERENCIAS ANATÓMICAS: Punto más distal del quinto dedo (p37) y 
pliegue de la muñeca. 
 
MÉTODO: El sujeto mantiene el antebrazo horizontal con la mano 
totalmente extendida y plana, con la palma hacia arriba. La medida 
se toma sobre la superficie de la palma de la mano. 
 
INSTRUMENTO: Calibrador pie de rey / regla metálica. 
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CÓDIGO: C1 
 
 
NOMBRE: Circunferencia de la mano (metacarpial) 
 
DESCRIPCIÓN: Perímetro medido en la parte distal del metacarpo, 
pasando por las protuberancias distales de los metacarpos dos y 
cinco. 
 
REFERENCIAS ANATÓMICAS: Protuberancia distal externa de los 
metacarpos dos y cinco. 
 
MÉTODO: El sujeto mantiene el antebrazo horizontal con la mano 
totalmente extendida y plana, con la palma hacia arriba. La medida 
se toma sobre la superficie de la palma de la mano. 
 
INSTRUMENTO: Cinta métrica. 
 
  
C1
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Instrumento para registro de los datos 
En el instrumento y en la base empleada para el procesamiento de los datos deben incluirse las 
variables presentadas en la hoja para recolección de datos, la cual fue elaborada tomando como 
modelo la propuesta en la norma NTC 5654:2008. 
 
Sujeto No.: Sexo: M F Localidad de examen: 
Nombre y apellidos: 
Empresa/Organismo:  Sección: 
Fecha del examen: aaaa-mm-dd Fecha de nacimiento: aaaa-mm-dd 
Raza/grupo étnico: Lugar de nacimiento: 
Ocupación: 
 
COD 
 
VARIABLE DIM (mm) COD  
VARIABLE DIM (mm) 
A1 Anchura de la mano (metacarpial)  L5 
 
Longitud del segundo dedo 
 
 
A4 Anchura de la articulación interfalángica del primer dedo 
 
 
 
L6 Longitud del tercer dedo  
A6 
Anchura de la articulación 
interfalángica proximal del 
segundo dedo 
 L7 Longitud del cuarto dedo  
A8 
Anchura de la articulación 
interfalángica proximal del tercer 
dedo 
 L8 Longitud del quinto dedo  
A10 
Anchura de la articulación 
interfalángica proximal del cuarto 
dedo 
 L32 
Longitud de la punta del 
primer dedo al pliegue de la 
muñeca 
 
A12 
Anchura de la articulación 
interfalángica proximal del quinto 
dedo 
 L33 
Longitud de la punta del 
segundo dedo al pliegue de la 
muñeca 
 
L1 Longitud de la mano  L35 
Longitud de la punta del 
cuarto dedo al pliegue de la 
muñeca 
 
L2 Longitud de la palma  L36 
Longitud de la punta del 
quinto dedo al pliegue de la 
muñeca 
 
L4 Longitud del primer dedo 
 
 
 
C1 Circunferencia de la mano (metacarpial)  
Notas: 
Medido por: 
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ANEXO O. Dimensiones antropométricas de la mano tomadas 
de muestra de la población 
 
A continuación se presentan los datos recogidos de la muestra de la población, con los cuales se 
comparó el modelo geométrico de la mano desarrollado en la presente investigación.  
Dimensiones tomadas de la muestra de mujeres 
Tabla O-1: Dimensiones de anchura tomadas en la muestra de mujeres (n=18). 
 
No EDAD 
DIMENSIONES 
A1 A4 A6 A8 A10 A12 
1 28 73,0 17,8 17,5 16,8 16,0 13,8 
2 53 77,8 19,7 18,0 17,3 16,0 14,0 
3 38 77,2 20,5 17,8 17,5 16,5 15,0 
4 52 81,0 19,4 18,1 19,2 17,6 15,7 
8 39 78,5 19,5 18,0 17,2 16,2 14,6 
10 53 79,9 19,7 19,0 17,7 17,2 15,2 
11 36 73,5 17,0 16,9 16,0 15,4 13,8 
14 30 79,0 16,0 16,0 16,0 15,0 13,0 
15 28 72,0 17,0 16,0 16,0 15,0 24,0 
16 29 76,0 18,0 16,0 16,0 15,5 18,0 
23 37 76,0 18,0 17,0 18,0 16,0 14,0 
25 23 70,5 17,0 15,0 16,0 15,0 19,0 
27 34 80,5 16,4 16,8 16,2 14,2 13,0 
29 32 74,0 18,0 21,0 16,0 15,0 13,0 
32 30 74,0 18,0 17,0 16,0 14,0 13,0 
34 32 73,0 18,0 17,0 17,0 15,0 13,0 
35 43 75,0 20,0 19,0 18,0 16,0 15,0 
37 48 74,0 18,0 16,0 17,0 15,0 14,0 
 
I. Las columnas señaladas en color verde corresponden a las dimensiones clave consideradas 
para los sistemas de tallaje de guantes. 
II. Los códigos de las dimensiones corresponden a los utilizados en toda la investigación. 
III. La columna de número no es consecutiva, ya que el valor corresponde al código que fue 
asignado a cada participante en el momento de la toma de los datos. 
  
2  Anexo O 
Tabla P-2: Dimensiones de longitud y circunferencia tomadas en la muestra de mujeres (n=18). 
 
No EDAD 
DIMENSIONES 
L1 L2 L4 L5 L6 L7 L8 L32 L33 L35 L36 C1 
1 28 168,3 96,4 56,2 66,0 71,7 66,5 52,1 110,0 160,0 155,8 130,0 170,0
2 53 151,5 89,5 51,7 63,5 65,0 65,2 52,5 110,1 144,7 147,2 123,0 188,0
3 38 162,3 89,5 51,5 62,5 70,0 68,8 54,5 107,0 151,5 150,0 129,0 182,0
4 52 178,1 98,7 60,0 75,0 76,4 71,0 52,8 118,0 169,2 164,1 136,6 185,0
8 39 166,8 96,6 58,5 64,7 71,4 65,4 52,0 112,9 154,9 158,0 133,0 183,0
10 53 156,0 88,8 52,5 64,4 69,7 67,5 53,3 117,0 152,8 154,1 132,0 189,0
11 36 173,9 98,8 57,3 69,4 75,2 68,2 54,1 126,3 165,2 162,7 136,6 171,0
14 30 180,0 102,0 54,0 69,0 78,0 69,0 54,0 118,0 171,0 166,0 142,0 200,0
15 28 174,0 95,0 58,0 72,0 79,0 73,0 60,0 116,0 167,0 165,0 140,0 180,0
16 29 171,0 96,0 59,0 69,0 74,0 71,0 57,0 119,0 170,0 167,0 140,0 195,0
23 37 182,0 102,0 51,0 66,0 82,0 74,0 54,0 114,0 175,0 172,0 131,0 195,0
25 23 145,0 86,0 50,0 58,0 65,0 52,0 51,0 102,0 142,0 142,0 122,0 182,0
27 34 174,7 98,2 60,0 68,6 80,0 70,4 55,7 118,8 164,4 170,7 135,3 177,0
29 32 167,0 94,0 55,0 68,0 76,0 71,0 56,0 114,0 160,0 160,0 133,0 198,0
32 30 171,0 102,0 50,0 65,0 72,0 69,0 54,0 117,0 162,0 166,0 145,0 188,0
34 32 180,0 102,0 58,0 72,0 80,0 74,0 57,0 128,0 174,0 172,0 147,0 189,0
35 43 174,0 100,0 57,0 65,0 73,0 69,0 57,0 123,0 165,0 165,0 140,0 195,0
37 48 177,0 101,0 56,0 57,0 69,0 77,0 70,0 130,0 172,0 179,0 146,0 185,0
 
I. Las columnas señaladas en color verde corresponden a las dimensiones clave consideradas 
para los sistemas de tallaje de guantes. 
II. Los códigos de las dimensiones corresponden a los utilizados en toda la investigación. 
III. La columna de número no es consecutiva, ya que el valor corresponde al código que fue 
asignado a cada participante en el momento de la toma de los datos. 
 
  
Anexo O  3 
 
 
Dimensiones tomadas de la muestra de hombres 
Tabla O-3: Dimensiones de anchura tomadas en la muestra de hombres (n=23). 
 
No EDAD 
DIMENSIONES 
A1 A4 A6 A8 A10 A12 
5 23 84,5 21,5 19,3 18,5 17,2 15,9 
6 21 88,8 21,0 19,0 19,5 18,6 16,0 
7 38 77,8 20,0 18,5 18,2 17,4 15,0 
9 26 91,3 22,7 20,6 19,9 18,5 17,1 
12 23 83,8 21,5 18,0 18,0 16,8 16,2 
13 31 83,0 20,5 19,0 18,5 17,0 15,0 
17 35 82,0 21,0 19,0 18,5 17,0 16,0 
18 34 85,0 20,0 18,5 19,0 17,0 18,0 
19 36 81,0 20,0 19,0 19,0 16,0 16,0 
20 35 83,0 18,0 18,0 18,0 17,0 16,0 
21 38 89,0 22,0 19,5 19,0 18,0 16,0 
22 31 86,0 21,0 18,0 19,0 18,0 16,0 
24 29 79,0 19,0 17,0 17,5 16,0 19,0 
26 34 81,7 19,1 17,6 18,0 17,5 15,3 
28 34 85,0 20,0 18,0 18,0 16,0 14,0 
30 40 76,0 20,0 18,0 18,0 16,0 14,0 
31 23 72,0 18,0 16,0 16,0 17,0 14,0 
33 48 86,0 20,0 17,0 18,0 17,0 14,0 
36 30 78,0 18,0 16,0 17,0 17,0 15,0 
38 27 82,0 20,0 17,0 18,0 16,0 13,0 
39 28 76,0 18,0 17,0 16,0 15,0 15,0 
40 31 83,0 18,0 17,0 17,0 16,0 14,0 
41 31 81,0 21,0 19,0 19,0 17,0 15,0 
 
I. Las columnas señaladas en color verde corresponden a las dimensiones clave consideradas 
para los sistemas de tallaje de guantes. 
II. Los códigos de las dimensiones corresponden a los utilizados en toda la investigación. 
III. La columna de número no es consecutiva, ya que el valor corresponde al código que fue 
asignado a cada participante en el momento de la toma de los datos. 
  
4  Anexo O 
Tabla O-4: Dimensiones de longitud y circunferencia tomadas en la muestra de hombres (n=23). 
 
No EDAD 
DIMENSIONES 
L1 L2 L4 L5 L6 L7 L8 L32 L33 L35 L36 C1 
5 23 184,0 105,0 61,5 75,5 78,8 69,8 55,4 133,0 177,2 176,0 149,6 198,0
6 21 191,5 107,2 74,9 75,5 82,8 76,5 64,7 126,6 180,0 178,0 153,5 205,0
7 38 182,5 104,2 66,7 73,9 78,5 69,3 58,8 135,2 175,7 166,2 145,8 192,0
9 26 196,5 113,4 69,9 76,8 81,8 79,5 64,4 142,0 190,0 185,5 163,0 216,0
12 23 183,7 107,0 60,4 71,2 79,1 74,0 60,3 131,9 173,4 171,9 143,8 201,0
13 31 191,0 107,0 62,0 72,0 78,0 74,0 66,0 130,0 178,0 180,0 153,0 206,0
17 35 184,0 109,0 62,0 70,0 79,0 78,0 60,0 118,0 174,0 173,0 149,0 208,0
18 34 199,0 115,0 63,0 70,0 79,0 73,0 57,0 129,0 186,0 183,0 155,0 208,0
19 36 191,0 109,0 62,0 71,0 81,0 75,0 54,0 127,0 190,0 181,0 154,0 207,0
20 35 189,0 110,0 62,0 71,0 82,0 79,0 68,0 132,0 179,0 180,0 160,0 211,0
21 38 190,0 115,0 60,0 74,0 83,0 83,0 68,0 132,0 184,0 190,0 163,0 223,0
22 31 181,0 107,0 55,0 67,0 78,0 73,0 57,0 125,0 170,0 175,0 142,0 216,0
24 29 180,0 105,0 51,0 71,0 77,0 74,0 58,0 119,0 170,0 174,0 149,0 200,0
26 34 189,3 109,8 60,0 69,1 81,8 79,5 61,4 132,5 179,5 179,4 156,4 194,0
28 34 185,0 86,0 50,0 58,0 65,0 52,0 51,0 102,0 142,0 142,0 122,0 182,0
30 40 185,0 110,0 56,0 67,0 74,0 67,0 55,0 127,0 169,0 170,0 152,0 196,0
31 23 177,0 100,0 56,0 64,0 72,0 72,0 56,0 127,0 164,0 170,0 147,0 190,0
33 48 190,0 114,0 62,0 69,0 82,0 75,0 61,0 129,0 178,0 182,0 161,0 217,0
36 30 189,0 113,0 61,0 71,0 79,0 74,0 61,0 132,0 179,0 174,0 159,0 192,0
38 27 180,0 106,0 57,0 68,0 78,0 74,0 60,0 130,0 171,0 176,0 151,0 208,0
39 28 168,0 103,0 57,0 63,0 69,0 65,0 55,0 121,0 161,0 159,0 140,0 195,0
40 31 193,0 110,0 57,0 73,0 82,0 78,0 48,0 132,0 178,0 175,0 145,0 215,0
41 31 186,0 112,0 64,0 71,0 77,0 74,0 60,0 139,0 180,0 176,0 149,0 205,0
 
I. Las columnas señaladas en color verde corresponden a las dimensiones clave consideradas 
para los sistemas de tallaje de guantes. 
II. Los códigos de las dimensiones corresponden a los utilizados en toda la investigación. 
III. La columna de número no es consecutiva, ya que el valor corresponde al código que fue 
asignado a cada participante en el momento de la toma de los datos. 
 
 
 
